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Durante a decada de 1990, intensificou-se uma profunda reestruturayiio do setor siderurgico em 
todo o rnundo, influenciando o aproveitarnento econornico de rninerio de ferro. Com o 
desmembramento da Uniao Sovietica, paises como RUssia, Cazaquistiio e Ucrani.a, antes grandes 
produtores e consurnidores de ayo e rnim\rio de ferro, tiveram a produyiio e o consurno desses 
insumos reduzidos a rnetade. Corn a entrada dos novos rnateriais, fornentada pela aplicayao de 
enormes recursos ern P&D, esta ocorrendo uma gradativa transferencia da produyiio e do 
consumo de ayo e rninerio de ferro dos paises desenvolvidos para os paises em desenvolvimento, 
com destaque para a China. 0 Brasil e a Australia continuam sendo os paises maiores produtores-
exportadores de rninerio de ferro, liderando as vendas para a Europa Ocidental e para a Asia, 
respectivarnente. Ap6s a privatizayao da Companhia Vale do Rio Doce- CVRD, o Brasil perdeu 
para a Australia urn pouco das suas fatias de mercado conquistadas no mercado japones. As 
privatizayi)es e mudanyas de controle acionitrio nas empresas siderurgicas do Ocidente, as 
inovayoes tecnol6gicas e a incessante busca dos baixos custos operacionais tern foryado as 
empresas de rninerayiio a otirnizarem processos de lavra, beneficiamento, pelotizayao e transporte 
de minerio de ferro, como tambern adotarem estrategias de aquisiyoes, fusoes e incorporayi)es. Os 
preyos dos varios tipos de rninerio de ferro subrnetern-se a uma evoluyiio ditada pelas grandes 
empresas siderurgicas, que estipulam rnon6tonos limites, rigidamente seguidos pelas empresas de 
rninerayao. As instabilidades na produyiio, nos preyos e na demanda por minerio de ferro, no caso 
do Brasil, decorrern muito mais de fatores intemacionais do que intemos. Os passivos arnbientais, 
gerados por acurnulayiio hist6rica de impactos nas regioes rnineradas do Brasil, estiio 
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preocupando a sociedade brasileira, principalmente os grupos sociais organizados das 
comunidades que vivem nas imediayoes das minas de ferro. 0 retorno social exigido niio pode ser 
proporcionado somente pelas empresas de rninerayiio, mas sim decorreni da ayiio govemamental 
capaz de co-responsabilizar governos e sociedades dos paises desenvolvidos, cuja 
industrializayiio se fez as custas da minerayiio de ferro. Em vista da necessidade de pagamento 
dos passivos ambientais e preparayiio das empresas brasileiras de rninerayiio de ferro para a 
substitui9iio do ayo, esta tese apresenta a proposiyiio de abertura imediata de negociayoes 
internacionais, pelo Brasil, voltadas a analise de impacto global, adoyiio dos Estudos de Impacto 
Ambiental - E~s) regionais e aberturas de linhas de financiamento de P&D de novos materiais 
(Iigas especiais), envolvendo os principals paises produtores-exportadores e consumidores de 
minerio de ferro. 
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During the 90s a deep restructuring in the steelmaking sector was intensified in the whole world, 
influencing the economic activities of iron ore industry. With the collapse of USSR, countries as 
Russia, Kazakhstan and Ukraine, formerly great producers and consumers of steel and iron ore, 
had their production and consumption halved. With the entrance of advanced materials, fostered 
by the use of a great amount of resources in R&D, a gradual transferring of production and 
consumption of steel is occurring, from the developed to the developing countries, notably China. 
Brazil and Australia still are the largest iron ore producers/exporters, directing their sales to 
Western Europe and Asia, respectively. After the privatization of Companhia Vale do Rio Doce -
CVRD, Brazil lost to Australia part of its market share in Japan. The control transfers and 
changes in the stock ownership of the steelmaking companies in the West, the technological 
innovations and the persistent search for low operational costs have compelled the mining 
companies to improve extraction, processing, pelletizing and transport of iron ore, as well as 
adopting strategies of mergers and acquisitions. The prices of various types of ore are submitted 
to an evolution dictated by the big steelmakers, which settle narrow limits, rigidly followed by 
the mining companies. The instabilities in Brazilian production, prices and demand for iron ore 
are due mainly to international factors instead of domestic ones. The environmental liabilities 
generated by a historical accumulation of impacts in the mined areas of Brazil are worrying our 
society, mainly the organized social groups of the communities living in the neighborhood of the 
iron ore mines. The required social payback cannot be proportioned only by the mining 
companies, but will instead arise from governmental actions, capable of jointly charging the 
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governments and societies of the developed countries, whose industrialization was partly done at 
the cost of the iron mining. Considering the need of the environmental rehabilitation, and the 
preparation of the Brazilian iron mining companies for the steel substitution, this thesis presents 
a proposal for an immediate start of international negotiations, Jed by Brazil, focusing the 
analysis of global impact, adoption of regional Environmental Impact Studies-EIS, and the 
opening of advanced materials (special alloys) R&D financing schemes, involving the major iron 
ore producer/exporter and consumer countries. 
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INTRODUc;:Ao 
A presente tese pretende contribuir para a discussao cientifica de urn dos mais importantes 
temas da minerac;ao brasileira: o aproveitamento economico de minerio de ferro. 0 peso do tema 
so nao e maior do que o peso da responsabilidade de trata-lo. Toda a recente hist6ria da 
industrializa'(iio do Brasil relaciona-se com a mineravao de ferro e suas implicav5es politicas, 
economicas e sociais, o que faz crescer a complexidade dos assuntos enfocados. 
A pesquisa buscou estudar a minera'(iio brasileira de ferro e suas relavoes com a recente 
reestruturavao do setor siderurgico, abordando fatos, estrategias e impactos ocorrentes nos 
ultimos dez anos do seculo XX. Foram tentadas varias metodologias e formas de exposivao para 
tratar o assunto, antes de se definir pelas que ora sao apresentadas. 
Em urn primeiro momento, a escolha do estudo da competitividade das empresas de 
mineravao e das suas minas de ferro parecia ser a mais adequada. No entanto, no decorrer da 
pesquisa, o autor notou que a analise se construiria muito pontual, sem a abrangencia minima 
requerida para uma visao mais geral, mais voltada aos assuntos de politicas piiblicas. Caso tao 
somente fossem abordados os posicionamentos estrategicos das empresas em mapas de grupos 
estrategicos, no universo da competivao de mercado, a tese correria o risco de enfocar somente 
aspectos economicos, sem explorar devidamente o campo da politica mineral, que e o seu 
principal objetivo. 
Diante do conjunto de dados coletados, sistematizados, classificados e interpretados, o caminho 
de direcionar a tese para a area de politica mineral nao foi facil de seguir, principalmente devido 
a necessidade de entendimento das inumeras mudanvas politicas, economicas e sociais ocorridas 
no Brasil e no Mundo durante a decada enfocada. 
Duas grandes questoes de fundo aparecem quando se estuda a mineravao brasileira de 
ferro e suas relavoes com a reestruturavao do setor siderurgico: A primeira delas e se essa 
mineravao proporciona, de fato, o retorno social que deveria ser exigido pela sociedade brasileira 
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a qualquer atividade econornica. A segunda questao, interrelacionada corn a prirneira, e se a 
rninerayao brasileira de ferro tern urn futuro garantido e de que rnaneira acontecen1 esse futuro. 
Nao hit na tese a pretensao ern oferecer respostas diretas as questoes, principalrnente a prirneira, 
que envolve no seu eqiiacionarnento urn cornponente rnuito forte do ponto de vista sociologico; 
mas, a tese tenta elucidar alguns aspectos que poderao vir a servir como subsidios aos 
pesquisadores rnais capazes de responder a segunda questao. 
A principal hipotese quanto ao futuro da rninerayao brasileira de ferro, ern funyao da 
reestruturayao do setor siderurgico, e de que ja foi iniciado e se fortalecera urn crescente processo 
de interrelayao das atividades rninerarias corn novos sistemas de otirnizayao da produyao, corn 
novas relay(jes de cornercio exterior, corn a substituiyao do ayo, corn a pesquisa cientifica e o 
desenvolvirnento tecnologico (P&D), corn a entrada dos novos rnateriais, corn a analise de 
irnpacto global e corn os pagarnentos dos passivos arnbientais. 
Sob a otica dessa prernissa, busca-se cornprovar que, rnesrno incipientes, ja estao 
ocorrendo fatos politicos, condiy6es socials, situay(jes econornicas e processos juridicos, que 
indicarn o redirecionarnento da industria mineral brasileira de ferro para esse tipo de futuro que se 
preve. 
A rnetodologia escolhida no intuito de cornprovar a referida hipotese e a de observar o 
contexto geral, diagnosticar para cornpreende-lo, interpretar os resultados, avalia-los e opinar 
corn seguranya e rigor cientifico. 
Conforrne a rnetodologia adotada, o corpo da tese foi dividido ern 4 partes principais de 
discussao: 
• A prirneira (Capitulo 1) contextualiza a produyao brasileira de rninerio de ferro 
na produyao rnundial, <J.Ue e detalhada por continente e por pais produtor para 
avaliayoes e cornparayoes. Os dados levantados perrnitern o citlculo das 
instabilidades na produyao brasileira e urna analise dessas instabilidades. A 
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abordagem da prodw;:ao, por pais, e das principais minas e empresas de 
minerayiio de ferro do mundo, serve como base para uma discusslio geral a 
respeito da capacidade de atuayao nos mercados. A discussao dos aspectos 
geol6gicos e das especificayoes dos minerios brasileiros liga as condiy5es 
metalogeneticas a metodologia de lavra, ao processo de beneficiamento e ao 
desempenbo dos minerios na pelotizaylio. Terminando esses itens (1.1 a 1.4), 
hit uma contribuiyao ao diagn6stico da logistica de transporte e dos custos 
operacionais, buscando-se compreender a qualificayao dos produtos em funyao 
da agregayao de valor. Para entendimento de aspectos da logistica do 
transporte transoceanico, e feita uma relaylio preliminar entre portos de 
embarque no Brasil e portos de desembarque na Europa e na Asia, com suas 
respectivas taxas de frete. Os custos operacionais sao objeto de uma breve 
analise, tudo visando a obtenyiio de urn suporte as discussoes sobre a atuaylio 
brasileira no atendimento aos mercados internacionais. 
• 0 segundo Capitulo discorre sobre as relayoes da minerayao de ferro com a 
siderurgia, tendo que, para isto, adentrar nos assuntos da produyao de ayo e 
tecer rapidas considerayoes sobre processos e inovayoes tecnol6gicas. As 
instabilidades na produylio de ayo foram calculadas para proporcionarem uma 
melhor visao da reestruturayao do setor siderilrgico e da demanda por minerio 
de ferro. No ambito dos levantamentos sobre a reestruturayao do setor 
siderurgico, foram tecidas considerayoes sobre privatizayoes e concentrayao 
societaria e patrimonial. As projeyoes da demanda por minerio de ferro 
consideraram a importancia da produyao de ayo nas economias dos diferentes 
paises, evidenciando as disparidades entre a situayiio dos paises desenvolvidos 
e a dos paises em desenvolvimento. Tambem foram calculadas as 
instabilidades na demanda por minerio de ferro, servindo de ponto de partida 
para o entendimento dos aspectos que se relacionam com a substituiyao do ayo 
por novos materiais. Dentro de urn carater mais propositivo, foi ligeiramente 
discutida a estrategia brasileira em relayao aos novos materiais, assim como 
algumas questoes quanto ao aproveitamento de sucata e aplicayao de recursos 
emP&D. 
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• A terceira parte da tese (Capitulo 3) centra suas observayoes no comercio 
exterior, dando enfase as exportayoes de minerio de ferro. Em seu inicio, siio 
discutidas as exportayoes brasileiras para a Europa e a Asia, tendo sido 
tarnbem calculadas as instabilidades nessas exportayoes. Depois, converge 
diretamente para levantar as questoes sobre preyos praticados e algumas 
caracteristicas dos mercados intemacionais. Na abordagem dos preyos, foi 
adotada a metodologia de levantamento por empresa e mercado atingido, com 
desenho de serie historica para facilitar comparayoes. Os calculos das 
instabilidades nos preyos, junto com os calculos de variayao conjectural, 
caracterizaram-se como importantes dispositivos para se compreender a 
situayao brasileira nos mercados intemacionais. No termino do Capitulo 3, sao 
descritas algumas propostas do govemo brasileiro e aspectos do planejamento 
de 3 importantes empresas (CVRD, l\.1BR e Samarco ), com vistas a se verificar 
os diferentes enfoques estrategicos do setor privado da produyao de minerio de 
ferro no Brasil. 
• 0 Capitulo 4, que constitui a ultima parte de discussao, na tese, levanta a 
problematica da compatibilizayao da minerayao de ferro com a defesa do 
ambiente, considerando os principios, objetivos e gestao da sustentabilidade. 
De inicio, faz uma caracterizayao das regioes brasileiras produtoras de minerio 
de ferro, justificando o enfoque maior sobre Minas Gerais (regiao de 
minerayao e siderurgia da Bacia do Rio Piracicaba). A seguir, levanta aspectos 
da metodologia de controle ambiental e dos impactos sobre os meios fisico, 
biotico e s6cio-econ6mico. Ao tecer considerayoes sobre a defesa do ambiente 
por grupos sociais organizados, discute a mobilizayao da sociedade e informa 
sobre as ayoes civis publicas por dano ambiental, ocorrentes em Itabira, Minas 
Gerais. Os levantamentos e interpretay()es sobre impactos e passivos 
ambientais levaram a urna discussiio sobre as necessidades de co-
responsabilidade intemacional, analise de impacto global e pagamento de 
passivos ambientais gerados pela minerayao de ferro. Urna proposiyao surgiu 
das discussoes: A possivel adoyao de investimentos em P&D de novos 
materiais, como uma das condicionantes ambientais a serem exigidas nos 
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projetos de produ9fu>-exporta9iio de mineoo de ferro, atraves de EIA(s) alem-
fronteiras, negociados entre Brasil, Australia, Alemanha e Japao. 
Algumas conclusoes foram obtidas. Uma das mats importantes e a de que as 
reestruturayfies produtivas na siderurgia e na minerayao de ferro, ocorridas nos anos 90, sao 
muito profundas e estao servindo a urn iminente redesenho da distribuiyao geografica da 
atividade industrial no mundo, para beneficiar mais uma vez tao somente os palses desenvolvidos 
(mais industrializados) da economia mundial. Como resposta brasileira a este fato, poderiam ser 
criados mecanismos normativos e fiscalizadores capazes de fomentarem pesquisa e 
desenvolvimento (P&D), como forma de for9ar a entrada do setor da minerayao brasileira de 
ferro na esfera de produc,:ao de novos materials, atualmente fechada nas maos de seletos grupos, 
nas economias mais fortalecidas do mundo. 
0 diagn6stico da existencia de passivos ambientais, assim como da organizayao de grupos 
sociais de defesa de interesses comunitarios, nos locais de produ9ao de minerio de ferro, em 
Minas Gerais, pode aliceryar proposi9oes e reivindica9oes, no nivel da politica extema brasileira, 
sobre a co-responsabilidade das nayoes desenvolvidas (mais industrializadas) diante da 
necessidade de pagamento dos referidos passivos. Hit uma relayao dessas proposi9oes e 
reivindicayoes com as transformayoes necessarias no campo da P&D dos novos materials. 0 
velho material minerio de ferro, ao ser aos poucos substituido em fun9ao da substitui9ao do ayo, 
podera alnda constituir-se em importante fundamento da ac,:ao concreta do Brasil em busca de urn 
melhor posicionamento s6cio-economico, bastando que para isto haja politica extema 
convincente quanto as modalidades altemativas de alcance da sustentabilidade global. 
Quanto a uma pretensa hip6tese de que o futuro da minerayao de ferro inexistira a Iongo 
prazo, diante da substituic,:ao do ac,:o nos palses desenvolvidos, os dados de consumo de minerio 
de ferro e de ayo desses palses e dos palses em desenvolvimento, junto com as estrategias das 
grandes empresas brasileiras de minerac,:ao, demonstram que o ayo e o minerio de ferro alnda 
possuem uma grande sobrevida. 
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CAPITULO I 
PRODrn;;Ao DE MINERlO DE FERRO 
A descri9ii0 e interpret~o da produ~o de minerio de ferro do final do seculo XX, 
basearam-se nos dados coletados em boletins informativos da UNCT AD - United Nations 
Conference on Trade and Development, origim\rios de urn fundo financeiro criado pela propria 
UNCTAD para coletar e difundir informavoes sobre mim&rio de ferro. 
F oram consultados 2 boletins disponibilizados pelo III Distrito do DNPM (Belo 
Horizonte, Minas Gerais): Iron Ore Statistics- August 1999 e The Iron Ore Market, 1998-2000, 
May 1999 (UNCTAD, 1999). 
Estas publicay5es surgiram grayas a urn projeto que teve inicio em junho de 1989 para 
continuar a coleta e a divulgayao dos dados internacionais sobre minerio de ferro, que antes eram 
realizadas pela APEF - Associa~o dos Paises Exportadores de Minerio de Ferro. 
Outros dados da produ~o internacional foram observados em outras publicav5es, dentre 
elas uma muito especial, conseguida pelo autor em Ottawa, durante sua visita a sede do Natural 
Resources Canada: Iron Ore 2000 - Poised For The Next Century (NATURAL RESOURCES 
CANADA, 1997). 
Salienta-se o registro de que a UNCTAD (1999} levantou os dados estatisticos referentes 
a produy1i.O da China, produtora de minerio de baixo teor, considerando uma media de teor de 
ferro aceitavel no mercado intemacional, calculando assim adequadamente a participa~o desse 
pais no contexto da produviio mundial de minerio de ferro. 
As estatisticas referentes ao Brasil foram complementadas e detalhadas com base nas 
publicav5es do DNPM - Departamento Nacional da Produviio Mineral: Anuano Mineral 
Brasileiro (1998) e Sumario Mineral (1999). 
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As informay(ies mais especificas sobre produyiio das empresas de minerayiio foram 
obtidas junto ao SINFERBASE- Sindicato Nacional da Industria da Extrayiio do Ferro e Metais 
Basicos, as publicay(ies das pr6prias empresas e as teses de mestrado e doutorado consultadas. 
1.1. Evoluyao da Produyao Mundial 
A produyiio mundial de minerio de ferro, que atualmente situa-se em tomo de 904 Mt/ano, 
encontrava-se nesse mesmo patamar no final dos anos 80. No inicio dos anos 90, especificamente 
no trienio 1990-1992, declinou para cerca de 811 Mt/ano e depois foi gradativamente 
aumentando ate alcanyar a marca dos 920 Mt/ano, em 1997, ano em que atingiu seu apice, no 
ultimo decenio do seculo XX (Tabela 1.1 ). 
Tabela 1.1 
Prod"'iio Anual de Minerio de Ferro por Regia<> do Mundo 
( 1989-1998) 
Analisando-se a evoluyao da produyao mundial, nota-se que o primeiro quinquenio dos 
anos 90 foi caracterizado por uma queda de cerca de 10,7% ocorrida no periodo 1989-1992 que, 
possivelmente, refletiu uma queda da produyiio de ayo e um panorama recessivo da economia 
mundial. 
1.1. 1. Produyao da Europa 
0 declinio da produyiio mundial de minerio de ferro, no periodo 1990-1994, espelhou, 
principalmente, o declinio da produyao da ex-Uniao Sovietica (ex-URSS), que caiu abruptamente 
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de urn patamar de 241 Mt/ano, em 1989, para 134 Mt/ano, em 1994, uma diminuiyao da ordem 
de44%. 
Refletiu tambem a gradativa queda de produyao da Europa Ocidental que, no inicio dos 
anos 90, produzia entre 42 e 44 Mt/ano e atualmente produz cerca de 27 Mt/ano. Paises como a 
Franva e a Espanha, que produziram 9 Mt/ano e 4 Mt/ano, em 1989, respectivamente, hoje niio 
sao mais produtores de minerio de ferro (Tabela 1.2). 
Tabe1a 1.2 
Prodlll'ilo Anual de Mineno de Ferro da Uniilo Europeia e da Europa Ocidental 
( 1989-1998) 
Persistindo como pais tradicionalmente produtor da Europa Ocidental, a Suecia manteve-
se, no decorrer dos anos 90, no patamar de produyiio de 19 a 21 Mt/ano, forrnando, com a infima 
participayiio da Austria (1 a 2 Mt/ano), o sustentaculo da produyiio da Uniiio Europeia. 
A soma da produyiio dos paises da Uniiio Europeia evoluiu de 38 Mt/ano, em 1989, 
caindo constantemente, ate atingir 22 Mt/ano, em 1998. Os paises produtores de minerio de ferro 
da Europa Ocidental, que niio fuzem parte da Uniiio Europeia, como e o caso da Noruega e da 
Turquia, aparentemente niio tiveram suas pequenas produ,.Oes anuais afetadas pelas crises do 
decenio. A Noruega produziu de 1 a 2 Mt/ano, enquanto a Turquia produziu de 4 a 5 Mt/ano, 
durante todo o periodo (Tabela 1.2). 
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Os paises do Leste Europeu apresentaram uma vertiginosa queda de produyiio, saindo do 
patamar de 9,8 Mt/ano, em 1989, para menos de 1 Mt/ano, em 1998. Destaca-se aqui o reflexo 
dos acontecimentos na regiao da ex-Iugoshivia, que produzia 4 Mt/ano, em 1989-1990, e que a 
partir de 1993, foi fechando suas minas, hoje nao mais produzindo minerio de ferro. 
A Tchecoeslovaquia, que produzia quase 2 Mt/ano, apos seu desmembramento, em 1992, 
diminuiu sua produyao de minerio de ferro. Tanto a Romenia, como a Bulgaria reduziram 
drasticamente suas pequenas produ9i)es, a ponto dos 2 paises, junto com a Eslovaquia, nao 
atingirem hoje a marca de 1 Mt/ano (Tabela 1.3). 
Tabela 1.3 
Produ9iio Anual de Mineno de Ferro do Leste Europeu e da ex-Uniiio Sovietica 
( 1989-1998) 
No entanto, o grande choque na produyiio de minerio de ferro da Europa, oconido nos 
anos 90, foi indubitavelmente a desestruturayiio da produyao no tenitorio da ex-Uniao Sovietica. 
Em 1989, a Uniao Sovietica participava da produyiio mundial com 241 Mt/ano, sendo de Ionge o 
maior pais produtor de minerio de ferro do mundo. 
Os movimentos politicos e socio-economicos de desarticulayiio e desmembramento da 
Uniao Sovietica, no inicio dos anos 90, influiram para que houvesse uma enorrne diminui9iio de 
38 Mt/ano na produ9iio de minerio de ferro daquele pais, entre 1990 e 1991. Nesse anode 1991, o 
Cazaquistao, a Russia e a Ucrania juntos produziram 198 Mt/ano, em face dos 241 Mt/ano 
relativos ao anode 1989 (Tabela 1.3). 
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Com o desmembramento da Uniao Sovietica, o Cazaquistao passou a paulatinamente 
produzir menos, saindo de urn patamar de 22 Mt/ano, em 1991, para produzir somente 8 Mt/ano 
nos dias atuais, apresentando uma queda de produ9iio de 61% no decorrer do decenio. 
A Russia e a Ucriinia, regioes maiores produtoras de minerio de ferro da ex-Uniao 
Sovietica, tiveram suas enormes produ¢es diminuidas de 90 Mt/ano e 85 Mt/ano, em 1991, para 
72 Mt/ano e 50 Mt/ano, em 1998, respectivamente. No decorrer dos anos 90, a regiao da ex-
Uniao Sovietica reduziu sua produ9iio anual em 45,3%, numa fantastica queda de 241 Mt/ano, em 
1989, para 131,79Mt/ano, em 1998 (Tabe1a 1.3). 
1.1.2. Produ9iio da Africa 
Os paises lideres da produ9iio de minerio de ferro da Africa sao a Africa do Sui, a 
Mauritania e a Liberia. 0 Continente Afiicano que, em 1989, produzia 61 Mt/ano, teve sua 
produ9iio decrescendo ate alcan9ar 48,5 Mt/ano, em 1998. 
Durante os anos 90, a Africa do Sui nao demonstrou muita varia9iio na sua produ9iio de 
mineno de ferro, que se estabilizou no patamar dos 30 Mt/ano, decrescendo urn pouco (1 a 2 
Mt/ano) na primeira metade do periodo (Tabela 1.4). 
A produ9iio da Mauritania comportou-se tambem dentro de uma certa estabi1idade, ap6s 
uma baixa nos primeiros 5 anos do decenio, variando de 12 Mt/ano, em 1989, para 11 Mt/ano, 
em 1998. A grande instabilidade foi debitada it Liberia, que, em 1989, produzia 12,3 Mt/ano e, 
atualmente, nao mais produz minerio de ferro, tendo paralisado sua produ9iio em 1993. 
Outros paises pequenos produtores africanos, como a Algeria e a Tunisia, tiveram sua 




Produ,a:o Annal de Mineno de Ferro da Africa 
( 1989-1998) 
1.1.3. Produc;iio das Americas 
Em contraste com a ex-Uniiio Sovietica, o Leste Europeu, a Europa Ocidental e a Africa, 
os produtores da America do Norte - Estados Unidos e Canada - sofreram minimamente o 
reflexo do declinio da produc;iio mundial, ocorrido no primeiro quinquenio dos anos 90, sem 
apresentar maio res variac;oes da quantidade de suas produc;6es no decorrer do periodo. 
A America do Norte (Estados Unidos e Canada) apresentou uma produc;iio de 99 Mt/ano, 
em 1989, que baixou para 87 Mt/ano, em 1993, recuperando-se em seguida para alcanc;ar 101 
Mt/ano, em 1998 (Tabela 1.5). 
Tabe1a !.5 
ProdU>lio Annal de Mineno de Ferro da America do Norte 
(1989-1998) 
A produc;iio dos Estados Unidos decresceu somente 5,7% entre 1989 (59 Mt/ano) e 1993 
(55 Mt/ano), retomando o crescimento em 1994 (58 Mt/ano) ate alcanc;ar 62,9 Mt/ano, em 1998. 
0 Canada teve sua produc;iio decrescendo 20%, de 40 Mt/ano, em 1989, para 32 Mt/ano, em 
1993. Apos 1993, a produc;iio canadense comec;ou a aumentar, atingindo 38,9 Mt/ano, em 1998 
(Tabela 1.5). 
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Na America Latina, a produ~iio de minerio de ferro caiu apenas 4,6% no periodo mais 
critico do decenio, entre 1989 e 1992, tambem contrastando muito com o que aconteceu na 
Europa, principalmente na ex-Uniiio Sovietica. 
A partir de 1993, a America Latina retomou o crescimento de sua produ~iio, que atingiu 
225 Mt/ano, em 1998, caracterizando urn aumento de 16% em rela~iio a produ~o do inicio dos 
anos 90 (Tabela 1.6). 
Tabela 1.6 
ProdU<;ao Anual de Mineno de Ferro da America Latina 
(1989-1998) 
0 Brasil, atualmente o maior pais produtor mundial, e responsavel por 81% da produ~ao 
de minerio de ferro da America Latina. Destacam-se depois a Venezuela (7,6%), o Mexico (5%), 
o Chile (3,6%) e o Peru (2,3%). A produ~iio da Colombia e muito pequena, niio atingindo 1 
Mt/ano. 
No periodo de maior declinio da produc,:iio mundial, o Brasil teve a sua produ~iio caindo 
apenas 5%, de 153 Mt/ano, em 1989, para 145 Mt/ano, em 1992. A partir de 1993, a produ~iio 
brasileira cresceu gradativamente de 149 Mt/ano para 183 Mt/ano, em 1998. 
A Venezuela manteve uma media de 18,3 Mt/ano durante os anos 90, sofrendo uma 
pequena queda de produ~iio no bienio 1993-1994, quando sua produc,:iio atingiu 16 Mt/ano em 
compar~iio aos 19-20 Mt/ano do bienio 1989-1990. 
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0 Mexico aumentou constantemente sua produ9iio de 7,5 Mt/ano, em 1989, para 11,4 
Mt/ano, em 1998, enquanto o Chile manteve-se no patamar de 7-8 Mt/ano durante todo o 
periodo. 0 Peru, que produzia 3-4 Mt/ano, no inicio dos anos 90, ap6s aumentar sua produ9iio, 
que chegou a alcan9ar 7 Mt/ano, em 1994, estabilizou-a em cerca de 5 Mt/ano nos dois ultimos 
anos do decenio (Tabela 1. 6). 
1.1.4. Produyiio da Asia e Oceania 
A produyiio asiatica de minerio de ferro, que alcanyOU 203 Mt/ano, em 1998, e decorrente 
da principal atuayiio da China (123 Mt/ano), da India (71 Mt/ano), do Iran (7 Mt/ano) e da Coreia 
do Norte (1 Mt/ano). Todos esses paises, menos a Coreia do Norte, tiveram suas produyaes 
crescendo constantemente no decorrer dos anos 90 (Tabela 1. 7). 
Tabela 1.7 
Produ,ao Anual de Minerio de Ferro da Asia 
(1989-1998) 
A China aumentou sua produyiio em 60,5%, de 76,6 Mt/ano, em 1989, para 123 Mt/ano, 
em 1998, sendo o pais do mundo que mais fez crescer a produ9iio de minerio de ferro no Ultimo 
decenio do seculo XX. 
A curva de evolu9iio da produ9iio chinesa de minerio de ferro e o inverso da curva de 
evolu9iio da produ9iio da ex-Uniiio Sovietica, tendo caminhado a China numa tendencia para 
igualar-se a ex-Uniiio Sovietica num mesmo nivel de produ9iio anual (Figura 1.1). 
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Concomitante a evolu<;ao positiva da produ<;ao chinesa e a evoluyao negativa da produ9ao 
da ex-Uniao Sovietica, crescem as produ96es do Brasil e da Austnilia, passando estes paises a 
liderarem a produ9ao mundial a partir do bienio 1993-1994. 
Nos anos 90, ha urn certo paralelismo entre as curvas de evolu9ao das produ<;oes 
brasileiras e australianas. A diferen9a dessas produ<;oes aparece como se fosse uma constante, 
demonstrando uma aparente manuten9ao das fatias de mercado pelos dois paises. 0 desenho das 
curvas infere uma s6lida convivencia dos dois paises nos mercados internacionais. A produ9ao 
brasileira nao se afasta demasiadamente da produ9ao australiana e nao se nota a produ<;ao 
australiana caminhando para ultrapassar a produ9ao brasileira (Figura 1.1 ). Entretanto, essa 
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A produ9ao da India cresceu 38,8%, no decenio, saindo de 51 Mt/ano, em 1989, para 71 
Mt/ano, em 1998, nao tendo experimentado esse pais nenhuma significativa redu<;ao do 
crescimento de sua produ<;ao no decorrer do periodo. 0 mesmo aconteceu com o Iran, que saiu de 
urn patamar de produ<;ao de 1,5 Mt/ano, em 1989, para 7 Mt/ano, em 1998 (Tabela 1.7). 
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Os patamares de produviio da India sao praticamente os mesmos apresentados pela 
produviio dos Estados Unidos, passando a produviio indiana a apresentar urn !eve acrescimo sobre 
a produviio dos americanos no final dos anos 90 (Figura 1.1 ). 
Os percalvos da queda de produyao de minerio de ferro, na Asia, referem-se a Coreia do 
Norte, que abaixou gradualmente sua produviio de 9 Mt/ano, em 1989, para 1 Mt/ano, em 1998. 
Os demais produtores de rninerio de ferro da regiao (Indonesia, Coreia do Sui, Malasia, Tailiindia 
e Japao), somadas suas produvoes anuais, as mesmas atingiram 1,5 Mt/ano, em 1998. 0 Japao 
esta listado como produtor ate 1994, porter produzido quantidades infimas (50 a 250 mil t/ano). 
Sendo o maior pais produtor de avo do mundo, o Japao e tambem o maior pais importador de 
minerio de ferro do mundo, nao produzindo hoje nenhuma quantidade desse bern mineral (Tabela 
1.7). 
Na Oceania, cuja produviio cresceu de 118 Mt/ano (1989) para 163 Mt/ano (1998), 
encontra-se urn dos paises maiores produtores mundiais de rnineno de ferro: a Australia. Junto 
com a Nova Zeliindia, cuj a produviio e muito baixa ( 2-2,7 Mt/ ano ), a Australia responde por toda 
a produviio da Oceania, participando com mais de 98% do total dessa produyiio (Tabela 1.8). 
Tabela 1.8 
Produyilo Anual de Minirio de Ferro da Oceania 
( 1989-1998) 
A Australia, da mesma forma que o Brasil, foi urn dos paises que nao sofreram grandes 
acidentes de percurso na evoluviio da sua produviio de minerio de ferro, no decorrer dos anos 90. 
Em 1989, produzia 115 Mt/ano. Sua produyao apresentou uma pequena turbulencia no trienio 
1990-1992. Mas, a partir de 1993, quando produziu 127 Mt/ano, iniciou urn periodo de 
subsequentes crescimentos, atingindo 165 Mt/ano, em 1997. 
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No ultimo bienio analisado (1997-1998), a Australia apresentou uma pequena queda de 
produ9ao de 2,7%, situando-se na marca dos 161 Mt/ano. Contudo, entre 1989 e 1998, este pais 
experimentou uma alta de 39,2% em sua produ9ao de minerio de ferro. No final dos anos 90, esta 
produzindo 45 Mt/ano a mais do que no inicio do decenio (Tabela 1.8). 
Todos esses dados de produ9ao constituem material importante para o trato das rela9oes 
da minerayao de ferro com a siderurgia, exportay(ies, disputas de fatias de mercado, estrategias 
govemamentais e empresariais, assim como servem de base para a discussao sobre impactos 
ecologicos e s6cio-economicos. 
As varia9oes de produ9ao, na decada de 1990, tern urn significado diferente das varia9oes 
de produyaO das decadas passadas, devido as diferentes naturezas das transforrnayoes estruturais 
que ocorreram recentemente na economia mundial. 
A hist6ria da produ9ao de minerio de ferro tern evoluido, com o passar das decadas, 
acompanhando a caminhada do a90 na curva de maturidade do mercado de metais. A estagnayao 
da produ9iio mundial de minerio de ferro e produto do processo de industrializa9ao do mundo e 
objeto de muitas discussoes sobre substitui9ao de rnateriais nos paises desenvolvidos (LANGER, 
1990) apud (SOUZA, 1991). 
Como a industria siderurgica dos paises desenvolvidos continua otimizando processos, as 
estrategias de produ9ao de minerio de ferro tendem a evoluir, agregando valor ao produto 
mineral, oferecendo urn pouco rnais de ganho aos paises produtores-exportadores que dominam 
tecnologia de tratamento e pelotizayao. 
A abordagem das instabilidades na prodt19iio, a segu1r, pretende contribuir para o 
entendimento de algumas questoes de cunho hist6rico, sem evidentemente esquecer que a 
engenharia dos rnateriais tra9a o futum do consumo do ayo e por consequencia do consumo do 
minerio de ferro. 
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1.1. 5. Instabilidades na Produyao 
As instabilidades na produyao, preyo e receita total para minerio de ferro e ayo, no mundo 
e em alguns paises, foram objetos de estudo de POWERS (1980), que se preocupou em 
determina.-las para os Estados Unidos, Inglaterra, Alemanha, Japao, Canada e Australia, 
abrangendo o periodo 1950-1976. 
Os resultados dos estudos realizados por POWERS (1980), foram descritos por 
QUARESMA (1987), que incluiu o Brasil no rol dos paises estudados, avanyando com os 
calcu1os das instabilidades e obtendo dados ate 1982 (QUARESMA, 1987). 
Os indices de instabilidade podem demonstrar a ocorrencia de alterayoes significativas 
nos mercados consumidores de minerio de ferro, alem de alertar para variay(ies importantes 
existentes na area de produyao desse insumo. Alem disso, esses indices podem indicar mudanyas 
decorrentes da evoluyao do desenvolvimento economico do pais produtor de minerio de ferro 
(POWERS, 1980; QUARESMA, 1987). 
Para QUARESMA (1987), os indices de instabilidade foram abordados em seus estudos 
para servirem de base como urn dos elementos de analise das exportay(ies brasileiras de minerio 
de ferro. 0 autor (op. cit.) verificou qual o reflexo causado pela instabilidade na economia 
mundial e na industria siderurgica it exportayao do minerio de ferro brasileiro entre 1950 e 1982. 
0 objetivo da presente pesquisa de calcular os indices de instabilidade referentes aos anos 
80 e 90, e semelhante ao de QUARESMA (1987), alem de tentar completar as analises iniciadas 
por POWERS ( 1980) no que se refere ao minerio de ferro. 
Analisando as causas da instabilidade, QUARESMA (1987) recorreu a TILTON (1980), 
que abordou a instabilidade como urn fenomeno predominantemente ocorrente no curto prazo (1 
a 2 anos). Para TILTON (1980), a instabilidade ocorre de forma distinta nos mercados 
competitivos e oligopsonicos, de acordo com a curva da oferta e com o equilibrio da mesma, no 
decorrer do tempo. 
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Adotando-se as premissas de TILTON (1980), pode-se distinguir, no caso da produvao de 
mim\rio de ferro, que o curto prazo (1 a 2 anos) e urn periodo em que a produc;:ao nao pode ser 
significativamente aumentada. A instalac;:ao de novas minas de ferro se da a medio prazo (3 a 10 
anos) e o seu desenvo1vimento, assim como o aumento significativo de reservas de minerio, 
somente ocorre a Iongo prazo (acima de 10 anos) (QUARESMA, 1987). 
A presente pesquisa possibilitou a atualizac;:ao do calculo das instabilidades na produvao 
de minerio de ferro ate os dias atuais. No Capitulo 2, foi tambem realizado urn exercicio de 
previsiio de instabilidades na demanda, com horizonte de tempo ate 2005, utilizando-se dados 
obtidos em Ottawa, durante viagem do autor ao Canada (NATURAL RESOURCES CANADA, 
1997). 
Tenta-se obter uma visao hist6rica de meio seculo de produc;:ao de minerio de ferro (1950-
2000), utilizando-se os dados de POWERS (1980) e QUARESMA (1987) em conjunto com o 
tratamento dos dados fornecidos pelo governo canadense (NATURAL RESOURCES CANADA, 
1997). Calculando-se as instabilidades na produc;:ao, demanda e prec;:o, procura-se aquilatar a 
importii.ncia do consumo de minerio de ferro pelos mercados internacionais para o 
desenvolvimento da minerac;:ao brasileira, nesse periodo, assim como esboyar alguns cenarios 
para o futuro dessa atividade. 
Para melhor integrar os resultados de POWERS (1980) e QUARESMA (1987) com os 
resultados obtidos na presente pesquisa, foi utilizada a mesma metodologia de calculo adotada 
pelos autores ( op. cit.), que considera a definic;:ao de instabilidade como urn indice capaz de 
refletir o desvio absoluto medio, em relac;:ao a urna media move! de 5 anos para cada sene 
hist6rica. 




y t e a demanda, quantidade produzida ou preyo para 0 ano r, 
y J t e a media move! da demanda, quantidade produzida ou do pre9o centrada no 
ano t; 
n e 0 numero de anos da serie utilizada. 
Nesta parte da tese, procura-se com o calculo e analise do indice de instabilidade na 
produl(iio de minerio de ferro, determinar-se os comportamentos desta, em face dos 
acontecimentos mais influentes, nos periodos enfocados, principalmente o periodo dos ultimos 
10 anos do seculo XX. 
A sistematizal(iio e o tratamento dos dados constantes nos trabalhos anteriores e nos 
trabalhos mais recentes, possibilitaram a analise e interpretal(iio dos indices de instabilidade na 
produl(iio, calculados para 1950-1998, procurando-se observar o seguinte: 
• Altera~toes ocorridas nos mercados consumidores, principalmente os da Europa 
e da Asia; 
• Provaveis for9as que atuaram nesses mercados, causando as alteral(oes 
detectadas; 
• Diferentes fatos importantes da economia mundial e da economia brasileira; 
• Caracterizal(iio de epocas de crescimento economico e de epocas de recessiio 
economica; 
• Estrategias adotadas pelos setores publicos e privados; 
• Impactos ocorridos. 
Na tentativa de melhor observar e interpretar os indices de instabilidade, em relal(iio aos 
mercados, foi descrita com maior detalhe, neste capitulo (item 1.2), a produl(iio do Brasil e de 11 
outros principais paises produtores, referente aos anos 90, com base nos dados da UNCT AD 
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(1999). Procurou-se tambem descrever as exporta<;:oes e os preyos, utilizando-se os dados da 
UNCTAD (1999) e os dados publicados pelo NATURAL RESOURCES CANADA (1997). 
Para atualizar os d.lculos e fazer interpretayi'ies, foram descritos os indices de 
instabilidade calculados por POWERS (1980) e complementados por QUARESMA (1987) com 
os dados inerentes ao Brasil (Tabela 1.9}. 
Periodo Mliildo Estados 
Unidos 
1950-1976 4,32 8,49 
1950-1959 6,04 12,93 
1960-1969 3,36 6,09 






Jnstabilidade na Prod~i!o de Mineri<> de Ferro 
(1950-1982) 
Inglaterra Alemanha Japi!o Canada 
6,43 6,84 6,{)5 !0,48 
4,89 5,65 6,80 17,25 
5,4.7 5,87 4.,94 7,28 











Fonte: Elaborada pelo autor com bsasenos da dos de POWERS (1980:104) e QUARESMA (1987:217) 
' 
Para melhor visualiza<;:ao da metodologia de citlculo das instabilidades na produyao de 
minerio de ferro do Brasil, entre 1950 e 1998, foi construida uma tabela, contendo: ano da 
produ<;:ao; produ<;:ao (Y; em Mt/ano); media move! quinquenal (Y'; media dos 5 anos para 
aplainamento da curva de produ<;:ao nominal); indice ciclico (Y/Y'; que e uma razao entre a 
produ<;:ao nominal e a media move!); varia<;:ao da produ<;:ao em relaylio a media move! (Y-Y'; 
diferen<;:a entre a produ<;:ao nominal e a media move!); e a instabilidade, que nada mais e do que o 
desvio da produ<;:ao nominal em rela<;:ao a media move! [(Y-Y')/Y'] dado em porcentagem 
(Tabela 1.10). 
Os resultados foram colocados em gnificos, que permitem uma visualiza<;:ao das varia<;:oes 





















































!nstabilidades na Prod~o Brasileira de MD:rerio de Ferro 
(1950-1998) 
Prod - Media Move! Indice Instabilidade Y-Y' Desvio da Produ~o 
'" 1 n~:~v 
'" 
, . 'YfY' IY-Y't!Y' em n - ' it Media 
1987 2202,6- 0,9Q2ll57 -0,0979 -215,6 -9,8 
2406 2611,8 0,9212038 -0,0788 -205,8 -7,9 
'>162 284ll,4 1,1100969 (},llOI '>H,6 11,0 
'>6P 3+27,2 1,156&257 0;156&3- 489,8 15,7 
3(}70 34W,8 0;8871>781 -O,Il2't -3-'tO,& -U,3-
33!H 38-23;6- 0;88424-52 -0,115& 442,6 -H,6-
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Os dados obtidos demonstram que a recente historia da produyao de minerio de ferro, no 
Brasil, pode ser dividida em 4 ciclos principais de instabilidade relacionados com os seguintes 
periodos: 
• 1950 a 1961 - Esse periodo desenvolvimentista e de certa estabilidade politica 
(anos JK) e caracterizado por dois momentos importantes: bienio 1952-1953, 
quando aumentos bruscos da produ9iio de minerio de ferro a colocaram em urn 
patamar elevado, possivelmente no esforyo de retomada da industrializavao da 
Europa e fortalecimento da industrializavao nos Estados Unidos; e trienio 
1958-1960, marcado pela turbulencia da entrada em opera9iio das grandes 
minas de ferro da Australia; as instabilidades na produvao brasileira de minerio 
de ferro estiveram muito presentes e mantiveram-se muito altas ( -21% < I < 
+15%). 
• 1962 a 1971 - Periodo marcado por profundas mudanyas politicas no Brasil, 
com quebras da institucionalidade, instalavao e consolidavao de ditadura 
militar, destacando-se: 1967, quando e adotado urn novo codigo de mineraviio, 
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abrindo o setor ao capital estrangeiro; trienio 1968-1970, quando a inseguranya 
politica alcanyou o auge, afugentando neg6cios ao mesmo tempo em que se 
estabeleciam as bases de emprestimos internacionais para implementayao da 
politica de substituio;:oes de importayaes e de incentives as exportayaes de 
minerio de ferro; as instabilidades na produo;:ao brasileira de rninerio de ferro 
estiveram muito presentes e mantiveram-se altas (-7% <I< +8%). 
• Periodo 1972-1984, no qual o crescimento da inflayao brasileira foi grande e as 
condio;:oes econornicas nacionais e intemacionais passaram por grandes 
transfurmao;:oes, destacando-se: bienio 1973-1974, quando ocorreram os 
chamados choques do petr6leo, o fortalecimento da politica de substituiyao de 
importao;:oes e de incentives a exporta<;:il.o de rninerio de ferro, OS estudos para 
implantayao da grande rnina de Carajas e o crescimento intenso das atividades 
siderurgicas e da economia, baseado em emprestimos extemos; quinquenio 
197 5-1980, quando ha desaquecimento da econornia brasileira, mais aumento 
da inflao;:ao e preparayao para a mudano;:a de regime politico; trienio 1981-1984, 
quando chegam ao Brasil os reflexos da recessao da economia mundial e a 
inflao;:ao se torna galopante e incontrolavel; as instabilidades na produo;:ao 
brasileira de mineno de ferro estiveram muito presentes e mantiveram-se 
muito altas (-17% <I< +16%). 
• Periodo p6s-1984, quando a recessiio da econornia mundial impoe 
reestruturay(ies ao capitalismo, destacando-se no Brasil: a queda do regime 
rnilitar, eleio;:oes diretas para governos dos estados, anistia aos politicos, 
processo constituinte e urn clima mais favoravel a discussao e ao planejamento 
das atividades econornicas; sao mudadas e revistas as leis de rninera<;ao, sao 
feitas elei<;oes para presidencia da republica; a estabilizayao institucional e 
politica perrnite ate processo de empeachment do presidente da republica sem 
prejuizos para a segurano;:a nacional; e adotado o plano real, a estabiliza<;ao 
monetaria, instalada sem resolver graves problemas sociais; ocorrem as 
privatizao;:oes das siderurgicas, das petroquirnicas e da Companhia Vale do Rio 
Doce; as instabilidades na produ<;ao de rninerio de ferro estil.o presentes, mas 
vern se mantendo as mais baixas desde 1950 (-5% <I< +5%). 
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Destacando-se os anos mais instaveis de todos esses periodos, assim como os principais 
acontecimentos relacionados com a produ9iio brasileira de minerio de ferro, nota-se uma intima 
rela9iio entre esses acontecimentos e as instabilidades calculadas (Tabela 1.11 ). 
Tabela 1.11 
Hist6rico da Prodru;i!o de Mineno de Ferro e lnstabilidades 
Ano Acontecimento lnstabilidade (%) 
1951 CVRD exporta acima de 1Mtlano -7,9% 
1953 Samitri e incorporada pe1o Grupo Arbed 15,7 
CVRD inicia a-produc;:io de fmos 
1958 Fundaci!o da Ferteco -21,5 
1959 lnaugurru;i!o do cais do Paul, no Espirito Santo, para uso da CVRD 12,9 
1962 lnaugura<;iio da Usiminas -7,5 
Primeiro contrato de Iongo vrazo entre a CVRD e as siderllrgicas iaoonesas 
1963 Associacao entre a Samitri e a CVRD rte pela ferrovia Vit6ria-Minas -6,1 
1965 lnaugura<;iio da Cosipa 5,6 
1966 lnaugurru;i!o do Porto de Tnbariio 8,9 
1%9 Inicio da produ<;i!o de pelotas pela CVRD -6,8 
1970 Acordo entre a Ferteco e a CVRD para transoorte pela ferrovia Vit6ria-Minas 9,2 
1973 Inicio da Produ<;i!o da MBR na mina de Aguas Claras 
!nicio da prodU<;i!o de pe1otas pela usina 2 da CVRD -12,1 
Inicio da concentracao de finos a partir de itabiritos 
1977 Inicio da opara<;i!o da usina de pe1otas da Ferteco 
!nicio da operru;i!o da usina de pelotas da Itabrasco -8,4 
Inicio da operru;ao do mineroduto e da usina de pelotas da Sarnarco 
1980 Consolida<;i!o da opera<;iio da usina de pelotas da Hisnanolmis inalli!Urada ern 1979 16,9 
1985 1,3 
1985 Consolida<;i!o da opera<;i!o da CST e da associa<;iio (CVRD + japoneses) Projeto Timbopeba 8,1 
!nicio da operru;i!o de Carajas 
1986 lnauguraci!o da Acominas -0,5 
Fonte. E1aborada pe1o autor com base nosdados de MELO (1987) e da tabela 1.10 
Observando-se a tabela 1.11, verifica-se que as instabilidades na produ9iio estiio mrus 
diretrunente ligadas as entradas em opera9iio de novas minas, mudan9as na logistica de transporte 
e inicios de opera9iio de usinas de pelotiza9iio. 
Ao Iongo dos 50 anos analisados, nota-se uma certa tendencia de diminui9iio das 
instabilidades na produ9iio brasileira de minerio de ferro. No periodo 1950-1961, a instabilidade 
media foi negativa de (-2,21%). No periodo 1962-1971, a instabilidade media foi negativa de(-
1,65%). No periodo 1972-1984, a instabilidade media foi negativa de (-1,34%). E no periodo 
pos-1984, a instabilidade media foi negativa (-0,47%). Como se observa, ao Iongo do tempo esta 
havendo uma tendencia das instabilidades a zero, ou seja, uma tendencia a estabiliza9iio da 
produ9iio brasileira de minerio de ferro (Figura 1.3). 
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Figura 1.3 



































Quando se ca1cula a media quinquenal das instabi1idades, verifica-se que, ate 1971, estas 
se encontravam tendendo a zero, mais no campo negativo, demonstrando pequenas varia<;:oes de 
crescimento da produ<;:iio. A partir do inicio dos anos 70, a instabilidade aumenta muito, 
osci1ando do campo positivo ao negativo, como se fosse uma anomalia, possivelmente refletindo 
a crise das materias primas, influenciada pe1a crise do petr61eo (Figura 1.3). 
Os anos 80 ainda guardam resquicios desse desajuste na economia e na produ<;:iio de 
minerio de ferro, mas ja se nota uma retomada da tendencia a zero. Evidentemente, em todos os 
momentos, esteve presente e crescente o fator da substitui<;:ao do a<;:o por novos materiais, 
afetando a produ<;:iio eo consumo de minerio de ferro. 
A visao do crescimento da produ<;:ao brasileira de minerio de ferro no periodo 1950-1998 
confirma uma produ<;:iio sempre crescente, reafirmando a disposi<;:ao brasi1eira em a1can<;:ar o 
maximo de fatias de mercado no comercio externo e vincu1ada it evo1u<;:iio internacional da 
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atividade siderurgica. As instabilidades na produl(ao nao impediram esse crescimento. Mesmo 
com as mudan9as no plano interno nacional, muitas delas drasticas do ponto de vista social, 




Evoluyiio da Produyiio Brasilcira de Min6rio de Ferro (1950-1998) 
250000 ,-----------------, 
200000 
i 0 150000 
I
. :; 100000 
50{)0{) 
! 0 ~~~~~~~~~~~~~~ 
Ano 
Fonte: Elaborada pelo autor corn base nos dados cia Tabela L 10. 
.
1
'-- Prodt~~t.-l (x l ,()(~-{)-!) Y .. 1 
--MCdia Mbvcl (5 anos) Y' 
I 
As instabilidades, seJam elas positivas ou negativas, encontram-se, portanto, em urn 
ambiente de constante crescimento da produl(ao brasileira de minerio de ferro, caracterizando a 
maneira como se da esse crescimento. Provavelmente sao instabilidades muito mais relacionadas 
com as crises internacionais do que com as crises internas. 
Pressupoe-se, portanto, que crises sociais, politicas e econ6micas importantes, no Brasil, 
nao afetam o continuo fornecimento de minerio de ferro pelas grandes empresas de mineral(ao 
brasileiras as grandes siderurgicas estrangeiras. 
Caso o crescimento acontecesse sempre a uma taxa constante, a instabilidade seria zero. 
Ao ser diferente de zero, e muito diferente nos periodos de grande oscilal(ao dos seus indices, a 
instabilidade infere que o crescimento da produyao brasileira de minerio de ferro se deu, em 
alguns momentos, "aos solavancos", de forma abrupta, com varia96es indesejaveis para 
planejadores e estrategistas. 
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Provavelmente, estes pequenos "solavancos" aconteceram muito mais por influencias do 
mercado externo do que devido a injunyoes intemas. QUARESMA (1987) afirma que existe urn 
jogo de mercado, bancado pelos japoneses, que instabiliza a produ9iio de minerio de ferro ora no 
Brasil, ora na Austnilia, alternadamente, para garantir ganhos das grandes empresas siderurgicas. 
As afirmayoes de QUARESMA (op. cit.) poderiio ser completamente constatadas com 
levantamentos da hist6ria da produ9iio australiana e do comercio exterior, especificamente do 
suprimento do Japiio, Estados Unidos e paises da Europa Ocidental. 
No entanto, as questoes da produ9iio, da exportayiio, enfim do aproveitamento e 
destinayiio do minerio de ferro brasileiro, niio se prendem somente a disputa de fatias de mercado 
ou mesmo melhoria de preyos. Prendem-se a uma coisa maior: o projeto de desenvolvimento 
nacional. 
Diante disso, o diagn6stico da produ9iio serve tao somente para contribuir na discussiio 
sobre o modelo de desenvolvimento que o Brasil requer. Considerando as circunstiincias 
hist6ricas, as influencias externas na produ9iio e o modelo exportador do minerio de ferro, e 
cabivel questionar como angariar mais retorno social da atividade de minerayiio dessa materia-
prima mineral. 
0 diagn6stico da prodw;iio de minerio de ferro realiza-se dentro de uma linha de 
raciocinio de que pode haver maximizayiio do retorno social. A ideia e mostrar caminhos para 
que, no futuro proximo, aconte9a o pagamento dos passivos ambientais ao Brasil por sociedades 
desenvolvidas, que estiio modificando seu perfil de produ9iio na implementayiio de industria de 
ponta e servi9os, mas que ainda tern no a9o grande parte do seu esteio economico. 
0 que se pretente demonstrar e a viabilidade de adoyiio de politicas publicas de comercio 
exterior, capazes de normalizarem e instituirem articulayoes institucionais significativas para que 
nao ocorram desestabilizayoes prejudiciais ao Brasil, na produyiio de minerio de ferro. 
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I.2.Principais "Produtores, "Reservas e Minas 
1.2.1. Principais Paises Produtores 
Os II paises maiores produtores de minerio de ferro participam com 94,5% da produ\)ao 
mundial, distribuindo-se em todos os continentes: America Latina (Brasil e Venezuela), Oceania 
(Australia), Europa (ex-Uniao Sovietica e Suecia), Asia (China e india), America do Norte 
(Estados Unidos e Canada) e Africa (Africa do Sui e Mauritania) (Tabela I.I2). 
Tabe1a 1.12 
Principais Paises Produtores de Minerio de Ferro 
ProdUI'ilo Anual 1989-1998 
Em termos percentuais de participa\)ao na produ\)ao mundial, 3 principais paises, junto 
com a regiao da ex-Uniao Sovietica (Cazaquistao, Russia e Ucriinia), sao mais importantes, 
produzindo cada urn acima de I 0% do total dessa produ\)ao: Brasil, Australia e China (Tabela 
I.13). 
No inicio do decenio, ate I993, a ex-Uniao Sovietica foi lider da produviio mundial, 
participando com percentuais acima de I8% do total produzido. Em I994, seu percentual de 
produvao igualou-se ao da Australia, situando-se 4 pontos percentuais abaixo do percentual 
brasileiro. No bienio I995-1996, a regiao da ex-Uniao Sovietica perdeu mais pontos percentuais e 
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passou a urn terceiro Iugar na produ9iio mundial, sendo sobrepujada pela posi9iio australiana 
(Tabela 1.13). 
Tabela Ll3 
Participa9ao dos Principais Paises Produtores na ProdU9ao Muodial de Minerio de Ferro 
(Anos 90) 
0 decnlscimo da produyiio de minerio de ferro na regiiio da ex-Uniiio Sovietica 
possivelmente ainda niio estancou, mesmo apos a queda de 12 pontos percentuais entre 1989 e 
1998. Contrastando com esse decrescimo, observa-se o acrescimo da produ9iio chinesa, que 
ganhou 5 pontos percentuais no periodo, estabilizando-se em urn patamar de 13% da produ9iio 
mundial, desde 1993, e atingindo urn nivel atual de somente 1 ponto percentual a baixo da posi9iio 
da ex-Uniiio Sovietica. 
A continuar esta tendencia, pressupoe-se que a China brevemente ultrapassara a regiao da 
ex-Uniao Sovietica, posicionando-se como terceira maior produtora de minerio de ferro do 
mundo (Figura 1.5). 
Como sera visto adiante, isto niio significa que a China venha a se transformar, em curto 
ou medio prazo, em urn pais grande produtor-exportador, capaz de concorrer com o Brasil e a 
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da UNCIAD (1999) 
0 declinio da produ<;ao da regiao da ex-Uniao Sovietica, tambem nao traz uma grande 
euforia para brasileiros, australianos e chineses, uma vez que nao significa a perspectiva de 
ocupa<;ilo imediata de novas fatias de mercado por estes 3 paises. 
Na realidade, o que de importante declinou, na Uniao Sovietica, foi a produ<;ao de ferro 
gusa e a<;o, acarretando urn declinio de utiliza<;:ilo do mim\rio de ferro. Uma vez conseguindo o 
Cazaquistao, a Russia e a Ucriinia reestabelecerem condi<;oes para operar suas usinas 
siderurgicas, dentro da antiga capacidade de produ<;:ao, estas passarao a exigir mais minerio de 
ferro, que sera abastecido pelas pr6prias minas da regiao da ex-Uniao Sovietica. 
Verifica-se, portanto, que o sistema de abastecimento de minerio de ferro para as 
siderurgicas da regiao da ex-Uniao Sovietica e quase fechado, assemelhando-se ao do 
abastecimento da siderurgia na America do Norte. 
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Assim como existe urn mercado especifico dentro da regJao da ex-Uniiio Sovietica, 
tambem existe, guardadas as devidas proporvoes e particularidades, urn mercado especifico de 
minerio de ferro no interior dos Estados Unidos e destes com o Canada, voltado ao abastecimento 
das siderurgicas norte-americanas, niio tendo ltavido muita possibilidade do mesmo ser mais 
aberto ao abastecimento pelas minas brasileiras e australianas. Estas questoes sao abordadas com 
mais detalhe nos capitulos 2 e 3. 
0 crescimento da produviio chinesa tambem atende, de certa forma, a resolver problemas 
internos da China, niio se caracterizando esse pais, assim como os paises da ex-Uniiio Sovietica, 
como urn potencial grande fornecedor internacional de minerio de ferro. Pelo contn!rio, a China, 
apesar de estar com sua produviio crescente de forma significativa, tende a continuar importando 
minerio de ferro, em vez de vende-lo no mercado internacional. Seus minenos de baixo teor 
necessitam ser misturados a minenos de alta qualidade, importados, seja do Brasil, seja da 
Australia, para racionalizaviio e melhoria da competitividade de sua produviio sidenirgica. 
Feitas estas observavoes, constata-se que, no contexto global, estiio nas atividades 
mineradoras do Brasil e da Australia a grande importiincia do fornecimento de minerio de ferro 
para os mercados internacionais. 
Os dados publicados pela UNCTAD (1999), apresentam uma tendencia de diminuiviio da 
produviio e da exportaviio de minerio de ferro, no Ocidente, durante o trienio 1997-1999. As 
comparavoes entre o primeiro semestre de 1998 e o primeiro semestre de 1999 atestam uma 
queda de 10,6% nas exportavoes totals, destacando-se a queda das exportavoes brasileiras (-
13,4%), canadenses (-37,7%), sul-africanas (-14,7%) e suecas (-15,6%), enquanto as exportavoes 
australianas mantiveram-se praticamente inalteradas (-0,6%) (Tabela 1.14). 
Os 7 paises maiores exportadores constantes na Tabela 1.14, representaram 87% do total 
das exportavoes de minerio de ferro do Ocidente, em 1998. No capitulo 3, esta tratado o assunto 
de comercio exterior de minerio de ferro, detalhando as observavoes sobre a destinaviio dos 
minerios brasileiros, canadenses, sul-africanos, suecos e australianos. De antemiio, nota-se aqui 
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uma maior estabilidade pontual das exportav5es australianas em face das exporta91ies dos outros 
paises produtores, que atuam nos mercados internacionais (Tabela 1.14). 
Tabela 1.14 
1998 1998 1999 99/98 
1.2.2. Reservas Minerais 
Passando-se agora a tratar das reservas minerais, serao enfocadas as reservas brasileiras, 
ap6s uma breve exposi9ao sobre a distribuiyao das reservas mundiais. 
As reservas mundiais de minerio de ferro sao de aprox:imadamente 306 Bt (bilhoes de 
toneladas). 0 Brasil possui 6,4% destas reservas, estando em sexto Iugar dentre os paises maiores 
detentores de reservas. Segundo QUARESMA (1999), considerando os altos teores de ferro, ou 
seja, o ferro contido nos minerios hematiticos e itabiriticos, o Brasil ocupa urn Iugar de maior 
destaque no contexto das reservas mundiais (Tabela 1.15). 
Na discussao das reservas, muitas vezes nao se considera a qualidade do minerio, o que 
pode oferecer uma visao distorcida da situavao de cada pais. Sem duvida, por exemplo, o minerio 
brasileiro tern muito mais qualidade do que o minerio da China ou o minerio dos Estados Unidos. 
No entanto, a China e os Estados Unidos aparecem melhor posicionados do que o Brasil nas 
estatisticas das reservas mundiais. 
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Tabe1a l.l5 




Paises 1998 % 
;'.;.>;:,. ·:,; 
Africa do Sui 2.300 0,8 
Austnilia 40.000 13,1 
CanadA 3.900 1,3 
China 50.000 16,3 
Estados Unidos 23.000 7,5 
India 6.200 2,0 
Cazaqnistiio 19.000 6,2 
Mauritiinia 1.500 0,5 
RUssia 45.000 14,7 
Sut!cia 7.800 2,5 
Ucrilnia 50.000 16,3 
Outros Paises 38.000 12,4 
Total 306.450 100,0 
Fonte. DNPM, 1999 
( 1) Reservas medidas e indicadas 
A distribui9iio das reservas de mim\rio de ferro no mundo e variada e nao garante a 
qualquer urn dos paises maiores detentores de reservas, a primazia de ser mais competitivo do 
que outro, somente em fun9iio do volume de minerio existente no seu subsolo. 
A competitividade dos paises maiores detentores de reservas de minerio de ferro encontra-
se muito mais nas suas condi9oes de qualidade do minerio ofertado, na localiza9iio das suas 
minas em rela9iio ao mercado siderurgico consumidor e na sua infra-estrutura e logistica de 
produ9iio, transportee comercio para atendimento desse mercado. 
A China, por exemplo, apesar de possuir uma das maiores reservas de minerio de ferro do 
mundo, produz minerio bruto de baixo teor, nao submetido its opera96es de tratamento. E urn pais 
importador. 0 minerio que produz e misturado ao minerio importado para atender as 
especifica9oes exigidas por suas siderurgicas. Nao produzindo minerios concentrados ou 
pelotizados de alta qualidade e nao possuindo uma logistica adequada de transporte ferroviitrio e 
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transoceanico, encontra-se impedida de participar do mercado internacional, ao contririo de 
paises como o Brasil e a Austritlia. 
De acordo como DNPM (1999), cerca de 94,5% das reservas brasileiras de minerio de 
ferro encontram-se localizadas em Minas Gerais (72,2%) e no Para (22,3% ), possuindo os dois 
estados brasileiros minerios de boa qualidade e tradicionais opera96es de lavra, tratamento, 
transportee comercio, o que garante ao pais uma produ9ao de 199 Mt/ano (183 Mt/ano, pela 
UNCTAD) e uma exporta9ao que, em 1998, atingiu 150 Mt (143 Mt, pela UNCTAD) com urn 
valor de US$ 3,25 bilhoes. (DNPM, 1999; UNCTAD, 1999). 
1.2.3. Principais Minas e Empresas de Minera9ao 
Baseado nas informa9iies empresariais contidas nos Relat6rios Anuais de Lavra de 1998, 
ano base 1997, o DNPM (Departamento Nacional da Produ9ao Mineral) comprova a existencia 
de 1.553 minas no Brasil, das quais 82 minas sao produtoras de minerio de ferro. Dentre essas 82, 
sao classificadas 21 como de classes A e B (produ9ao de mais de 1 Mt/ano), 36 como de classes 
C, D, E e F (produ9ao entre 100 mile 1 Mt/ano) e 25 como de classes G, He I (produ91io entre 
10 mile 100 mil t/ano) (DNPM, 1999). 
Segundo os dados do DNPM, apesar da minera9ao de ferro possuir urn relativo baixo 
numero de minas em rela9ao ao conjunto, a mesma participa com quase 1/3 (31 ,3 5%) do total do 
valor da produ9ao mineral, sendo o minerio de ferro o mais importante item de produ9ao e 
exporta9ao do setor mineral brasileiro. 
A metade das minas de grande porte existentes no Brasil situa-se no estado de Minas 
Gerais (39 minas das 77 de grande porte). Considerando-se a distribui9ao das minas por 
substancias minerais, constata-se que 3 5 sao referentes a minerais metalicos, sendo que dessas, 
21 sao as minas de ferro de classes A e B (DNPM, 1999). 
Segundo o DNPM (1999), os Relat6rios Anuais de Lavra de 1998, ano base de 1997, 
apontam que existem trabalhando nas minas e usinas de tratamento de minerio do Brasil 63.219 
trabalhadores, estando em Minas Gerais 37,3% desse total. As minas de grande porte sao 
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responsaveis por cerca de 30"/o desses empregos diretos, destacando-se a minerayao de ferro, que 
emprega cerca de 17% de todo o contingente de trabalhadores do setor mineral brasileiro. 
Em 1998, oito principais empresas de minerayao foram responsaveis por 95% da 
produyiio brasileira de minerio de ferro, destacando-se a Companhia Vale do Rio Doce- CVRD, 
uma das maiores produtoras mundiais. No citado ano, Minas Gerais, o estado brasileiro maior 
produtor de minerio de ferro, contribuiu com 75% da produyao brasileira e 15% da produyao 
mundial (SECRET ARIA DE EST ADO DE MINAS E ENERGIA, 1999). 
As principais empresas produtoras-exportadoras de minerio de ferro do Brasil baseiam 
suas operayoes no sudeste e no norte do pais, mantendo infra-estrutura de ccomplexos minas-
ferrovias-portos, atendendo 38 paises, dentre os quais se destacam como principais compradores 
o Japao e a Alemanha, que consomem, aproximadamente, 31% do total do minerio de ferro 
brasileiro embarcado (Tabela 1.16) 
Tabela 1.16 
Prodw;ao e Exporta<;iio de Minerio de Ferro 
Desempenho das Princioais Empresas Brasileiras em 1998 
Producao lx1000t) Exoortacao de Granulados, Fiuos e Pelotas 
Empresas Granulados e Fiuos Pelotas Quantidade (x1000t) 
CVRD 52.500 19.915* 40.017 
MBR 28.400 22.709 
Samitri 15.780 12.244 
Ferteco 13.200 3.760 12.545 
Samarco 11.670 9.360 11.700 
CSN 11.420 
Socoimex 5.490 1.591 
ltamiuas 4.390 




Total 149.970 33.035 100.806** 
Fonte: SECRETARIA DE MINAS E ENERGIA (1999) 
Observru;oes: • luclui a prodw;ao das coligadas (Nibrasco, Hispanobras, ltabrasco) 









Os produtos comercializados nas formas de granulados e finos sao produzidos 
principalmente pela CVRD (35%), MBR (19%), Samitri (10%), Ferteco (9%), Samarco (8%), 
CSN (8%), Itaminas (3%) e Socoimex (4%) (SECRET ARIA DE MINAS E ENERGIA, 1999). 
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No inicio dos anos 90, a estrutura da industria mundial de minerio de ferro estava 
composta por 28 principais empresas de mineraviio, que detinham o controle de 45 minas de 
"Classe Internacional" (HELLMER, 1997). 
Destas principais empresas, 7 eram de origem brasileira, 5 eram australianas, 5 eram 
canadenses, 4 eram norte-americanas e 2 eram indianas. Em cada urn dos seguintes paises, 
encontrava-se 1 empresa: Suecia, Africa do Sui, Venezuela, Chile e Franva. Estes concorrentes 
estabelecidos dominavam a produviio mundial de mineno de ferro, participando com mais de 
80% da mesma (Tabela 1.17). 
Comparando-se o inicio com o final dos anos 90, verifica-se que a estrutura de produviio 
de minerio de ferro pouco mudou em relayao a quantidade de empresas importantes, que 
disputam o mercado com maior agressividade. Estas grandes empresas tradicionais somente 
fecharam ou abriram minas, mantendo sua atuayao nos principais paises produtores. 
Entretanto, considerando-se as empresas de porte menor, que atuam na sombra das 
gigantescas produtoras australianas e brasileiras (Hammersley, BHP, CVRD, MBR, etc), nota-se 
que a listagem feita por HELLMER (1997) deve ser revisada. 
Na atualidade, a listagem elaborada por HELLMER (1997) devem ser adicionadas mais 
as seguintes empresas que niio foram objeto de levantamentos realizados pelo autor (op. cit.): 
Lamco (Liberia), Snim (Mauritania), Sydvaranger (Noruega), CAM (Espanha), Goa (India), 
Taharoa (Nova Zelandia) e a Assoman (Africa do Sui) (UNCTAD, 1999). 
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Tabela 1.17 
Conco:rrentes Estabelecidos na Pt-odu9io Mundial de Minerio de Ferro 
P>b Emp,.... Mina 
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1.3. Implica'<oes Geologicas, Produtos e Processos 
1.3 .1. Aspectos Geologicos 
A economicidade do aproveitamento dos mim\rios de ferro esta tambem intrinsecamente 
ligada as condi'<oes geologicas e metalogeneticas das jazidas. A mineralogia do minerio, os teores 
de ferro, a estrutura e a textura das rochas que contem o mineral-minerio, a paragenese e toda 
uma serie de parametros geologicos influem para que os empreendimentos minerilrios possam se 
tornar uma realidade economica. 
As caracteristicas petrognlficas-petrologicas, mineralogicas e metalogeneticas dos 
minerios de ferro impactam os custos operacionais de lavra, concentrayao e pelotiza9ao, alem de 
constituirem importantes fatores de otimiza9ao de processos e produtos nas opera¢es 
metalurgicas. 
0 ferro e urn dos elementos mais abundantes da litosfera, onde entra na propor'<ao de 
4,2%, cornpondo aproximadamente 300 rninerais, dos quais somente os oxidos apresentam 
grandes concentra¢es. A fabricayao de a~, realizada pelo hornem, e urn processo fisico-quimico 
de reduyao dos oxidos de ferro, que sao os principais recursos naturais aplicados na industria 
(WALDE, 1986). 
As jazidas de minerio de ferro distribuern-se amplamente no mundo, sendo encontradas 
em todas as epocas geologicas. As mais irnportantes sao do Pre-Cambriano, isto e, do Arqueano 
(3.700 a 3.300 rnilhoes de anos e 2.900 a 2.600 milh5es de anos), Proterozoico Inferior (2.500 a 
1. 800 milh5es de anos) e Proteroz6ico Superior (900 a 650 milhoes de anos ). 
As forma'<oes ferriferas bandadas (itabiritos) do Arqueano sao classificadas como do tipo 
Algoma. Os exemplos mais notaveis de rninerios do Proterozoico Inferior sao os de Hammersley 
Ranch (Austrillia), Quadrilatero Ferrifero e Carajas (Brasil). As forma'<oes ferriferas mais 
irnportantes do Proteroz6ico Superior sao as do leste da ex-Uniao Sovietica e as do noroeste do 
Canada (JAMES, 1966 apud WALDE, 1986). 
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Os principais minerais-minerios de ferro sao: magnetita (Fe304), hematita (F~03), 
goethita (FeO/OH), siderita (FeC03), pirita (FeSz) e chamoisita [(Mg, Fe)3 Fe3\ (A!Sh) 
010(0H)8. De todos esses minerais-minerios, os mais importantes sao a magnetita e a hematita. 
KLEMIC et al. (1973), classificou geologicamente os depositos de mineno de ferro em 4 
principais grupos: depositos sedimentares, depositos relacionados a atividades igneas, depositos 
hidroterrnais e depositos resultantes de alterayao superficial (Tabela 1.18). 
Tabela 1.!8 
Dep6sitos de Ferro e suas Principais Caracteristicas Geol6gicas 
Tipo Sub-Tipo Principais Minerais Teorde lmportiincia 
Ferro 
F onnaydes ferriferas, BIF, Itabiritos Magnetita, heruatita e 
(Labrador, QuadilAtero Ferrifero, siderita 30% Maior 
Dep6sitos Carajas) 
Sedimentares Ironstone (Inglaten:a, F ranc;a, Limonita, hernatita, siderita e 30% Menor 
Luxemburgo e Chile) chamoisita 
Miscelfuria Areias pretas, limonita, variAvel Menor 
siderita, magnetita e ihnenita 
Dep6sitos Segregac;oes znagmaticas (kiruna, Magnetita 65% Razoavel 
relacionados a Suecia) 
atividades igneas Processos pirometassorruiticos (Japao, Magnetita e hematita 45% Menor 
ex-URSS, EUA) 
Substituic;ilo ern rochas nilo Magnetita, hematita e 30% Menor 
Dep6sitos ferruginosas (Buena Vista, EUA) siderita 
hidrotennais Enriquecimento ern rochas Heruatita e magnetita 68% Maior 
ferruginosas (Lago Superior, EUA) 
Lateritas (Cuba e Filipinas) Limonita e hematita 45% Menor 
Dep6sitos resultantes Enriquecimento em depOsitos com Maior 
dealterac;ilo superficial baixa concentrac;ilo de ferro (Lago Limonita e hematita 55% 
Superior, Quadriliitero Ferrifero, 
I Carajas e Urucum) 
Fonte: WALDE (1986) 
As formayoes ferriferas bandadas ( bif - banded iron formation, itabiritos) prtl-
cambrianas constituem as maiores reservas de ferro do mundo. Sao formayoes compostas de 
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rochas laminadas com leitos alternados de silica e hematita-magnetita, alem de carbonatos e 
silicatos de ferro. Na maioria dos casos, essas formac;:oes, durante sua genese, passaram por 
processos metamorficos e metassomaticos, que enriqueceram seus depositos de ferro, 
possibilitando a existencia de itabiritos e de intercalac;:oes destes com hematita compacta, cujos 
teores de ferro sao muito altos (600/o a 69% Fe) (JAMES, 1966). 
No Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais, itabiritos compactos, itabiritos friaveis e 
hematita compacta siio muitas vezes cobertos por mantos de minerios secundarios, compostos 
principalmente de limonita, designados de canga. 0 mapa geologico de Itabira, Minas Gerais, 
mostra as relac;:oes entre as rochas das sequencias pre-cambrianas, que contem as mineralizac;:oes 
de ferro, dando uma ideia do posicionamento estratigrafico de uma das principals formac;:oes 
ferriferas do mundo (DORR & BARBOSA, 1963) (Figura 1.6). 
Estruturalmente, as hematitas de Itabira sao controladas por dobramentos e falhamentos, 
em urn grande sinclinorio, formado pelas sinclinais das jazidas do Caue, Dois Corregos e 
Conceic;:ao e pelas anticlinais intermediarias das jazidas de Chacrinha e Periquito. Segundo 
MELO et al. (1986) a grande estrutura e perfeitamente definida no campo por afloramentos 
continuos e salientes da formac;:ao ferrifera, em cerca de 11Km de comprimento (MELO et al., 
1986). 
Em Carajas, os itabiritos estao associados a rochas metavulcanicas maficas na Serra dos 
Carajas (Grupo Grao Para). Segundo COELHO (1980) apud MELO et al. (1981), o protominerio 
itabiritico e urn jaspilito que se transformou, pela ac;:ao de processos de enriquecimento 
supergenico, em urn corpo de minerio de ferro hematitico de alto teor. As relac;:oes litologicas e 
estratigraficas de Carajas podem ser observadas em mapa geologico regional (HIRATA et al., 
1982) (Figura 1.7). 
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Figura 1.6 
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1.3.2. Especifica.yoes dos Minerios 
Os minerios de ferro sao classificados em dois principais tipos: Nao-Aglomerados e 
Aglomerados. No primeiro tipo, incluem-se os principais produtos vendidos pela industria 
extrativa de minera<;ao de ferro, que sao: 
• Granulados ou bitolados (Lumps): produtos de hematita compacta, com 
granulometria entre 6 e 30 mm e, geralmente, com menos de 20% de 
finos; requerem menores atividades de beneficiamento; 
• Finos (sinter feed): pequenas particulas de minerio hematitico, 
usualmente inferiores a 6 mm, e que merecem aglomera.yao; 
• Finos para pelotas (Pellet feed): finos para pelotiza.yiio, geralmente 
muito finos, com granulometria abaixo de 0, 1 mm. 
Os produtos aglomerados podem ser de dois tipos: Pelotas (Pellets) e Sinter. 0 primeiro, 
cuja granulometria varia entre 8 e 18 mm, e produzido em usinas de pelotiza.yao, em geral, de 
propriedade das empresas mineradoras. 0 sinter e gerado pelas pr6prias usinas siderurgicas. As 
pelotas constituem-se nos produtos de maior valor agregado da industria extrativa de minerio de 
ferro. 
Boa parte do sucesso economico-financeiro da empresa de minera'(iio de ferro, que atua 
no mercado externo, depende dos conhecimentos acumulados que esta detem sobre a natureza 
dos produtos de seu neg6cio, sejam eles do tipo sinter feed (finos), lump (granulados) ou pellets 
(pelotas). 
Nos ultimos 20 anos, houve urn consideravel acumulo de conhecimento cientifico e 
tecnol6gico desenvolvido e aplicado para otimizar metodos e processos de lavra e concentra9ao 
de minerio de ferro. As rotas de desenvolvimento de tecnologia mineral baseiam seu referencial 
te6rico a luz dos contextos geol6gicos das jazidas, implicando em estudos das caracteristicas 
mineral6gicas e microestruturais dos variados tipos de minerio bruto. 
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Parte deste conhecimento envolve detalhadas caracteriza~oes mineral6gicas dos minerios 
para entendimento de sua microestrutura. Tern havido uma intensa pesquisa no sentido de 
estabelecer uma correl~ entre a microestrutura do minerio de ferro e sua performance na lavra 
e no beneficiamento, especialmente na sua sinteri~ao e pelo~. 
Nas visitas feitas a CVRD, MBR e SAMARCO, constatou-se nessas empresas operadoras 
de frentes de lavra de varios tipos de mineno, uma integr~ muito grande entre grupos de 
estudos que tentam correlacionar os conhecimentos da siderurgia com as caracteristicas de 
comportamento na sint~ao, ampliando os conceitos para interrelacionar aspectos geol6gicos 
da genese dos minerios com sua microestrutura e sua performance nos metodos de lavra e 
processos de tratamento (Figura 1.8; pg.Sl). 
No Centro de Tecnologia da CVRD, por exemplo, sao conduzidos extensivos testes 
experimentais para determinar fases mineral6gicas do sinter feed e suas fei~es microestruturais, 
tais como tamanho dos cristais, morfologia, porosidade e reatividade nas re~oes de sinteriza~iio 
e fusiio. 
Considerando Carajas e Caue, as duas minas maiores produtoras anuais de minerio de 
ferro do Brasil, observa-se, a primeira vista, que a estrutura e mineralogia dos rninerios das 
respectivas jazidas sao relativamente simples, pois em sua grande maioria parecem ser 
macroscopicamente constituidos somente por cristais de hematita e quartzo. 
No entanto, particulas muito pequenas de minerais aluminosos, componentes de argilo-
minerais estiio sempre presentes. A hematita pode estar parcialmente hidratada, na forma de 
goetita (FeOOH), como no mineno de Carajas, ou desoxidada, na forma de magnetita (F~04), 
como no minerio de Caue, trazendo serias implic~oes econornicas e financeiras. 0 que confere a 
estas jazidas seu excelente grau de competitividade, alem das enormes reservas cubadas, e o fato 
do rninerio estar, em media, colocado dentro da seguinte composi~ao rnineral6gica (Tabela 1.19). 
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Tabela 1.19 
Composis;ao Mineralogica dos Minenos de Carajas e Caue 
Mineno Hematita Goetita Magnetita Quartzo Caulinita Gibsita 
(Fe,O,) (FeOOH) (Fe,04) (Si02) (Al.,(Si.,010XOH)s) Al(OHh 
Caraias 95 4 0,5 0,25 < 0,25 < 0,25 
caue 92 2 1 4 0,5 0,5 
Fonte: PINHEIRO (1997) 
Todas estas fei9oes mineral6gicas e microestruturais estao relacionadas com as condi96es 
metalogeneticas das jazidas, especialmente com as condi9oes de pressao e temperatura inerentes 
ao seu processo de formayao geologica (CVRD, 1997). 
0 tamanho dos cristais cresce eo grau de hidratayao decresce quando a temperatura de 
formayao da jazida e alta. Assim, minerios mais hidratados possuem cristais ultrafinos como os 
comumente encontrados nos minerios de Yandi (BHP, Australia) e Robe River (Robe River JV, 
Austnilia). Os minerios menos hidratados possuem finos cristais, como os ocorrentes nas jazidas 
das minas de Mt. Whaleback (Mt. Newman JV, Australia), de Mt. Tom Price (Hammersley, 
Australia) e de Carajas (CVRD, Brasil). E os minerios desidratados possuem, em media, cristais 
grosseiros, como os encontrados nas jazidas das minas de Caue (CVRD, Brasil) e Carol Lake 
(IOC, Canada) (CVRD, 1997). 
A jazida de Carajas possUI urn minerio menos hidratado e supergenico ("marron"), 
enquanto najazida de Caue o minerio e desidratado e metassomatico ("azul"). A CVRD e a unica 
empresa de minerayao de ferro do mundo que possui jazidas de extensa vida uti! desses dois tipos 
de minerio, o que !he da extraordinarios ganhos de competitividade. 
0 alto teor de ferro e a baixa ocorrencia de gangas e impurezas possuem papel 
importantissimo nos processos siderfugicos. As diferen9as entre os minerios brutos impoem 
distintas operay(ies de tratamento no processo de sinterizayao, obrigando as equipes tecnicas a 
conhecerem, antecipadamente, determinadas reayoes e inumeros procedimentos para obterem a 
diferencia9ao dos produtos. 
Os minerios finos produzidos pela CVRD em Caue e Carajas possuem uma excepcional 
composiyao quimica. A alumina, a perda ao fogo e o teor de f6sforo sao muito baixos nos 
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minerios provenientes destes dois locais. 0 teor de silica do minerio de Carajas e extremamente 
baixo para urn sinter feed e o do minerio de Caue esta justamente balanceado para produ9ao de 
urn sinter com baixa silica. Assim, grandes quantidades de minerios da CVRD nas misturas de 
sinterizayao podem promover enriquecimento do sinter e redu9iio do volume de esc6ria de alto 
forno (CVRD, 1997) (Tabela 1.20). 
Jazida Fet * Si02 
Carajas 67,3 0,61 
Tabela 1.20 
Composiyilo Quimica dos Minerios do Tipo Sinter Feed da CVRD 
(% E!eroentos) 
AJ,O, Mn p s Na20 K20 
0,88 0,43 0,037 0,008 0,007 0,009 
LOI Umidade 
1,51 7,6 
Caue 65,8 4,00 0,82 0,17 0,025 0,007 0,005 0,009 0,84 4,8 
Fonte: PJNHEIRO ( 1997) 
• Observayao: Fe t significa Ferro Total 
A produtividade da sinterizayiio correlaciona-se tambem com a permeabilidade da camada 
de sinterizayao, a qual depende do tamanbo e estrutura das particulas do minerio de ferro. Tanto 
os finos de Caw!:, como os de Carajas, possuem urna adequada distribuiyiio de tamanho para a 





Distribuiyiio do T amanho de Particulas nos Minerios do Tipo Sinter Feed da CVRD 
(%de Tamanho, ero nun) 
+9,525mm +6,350mm +1000mm + 0,149nun +0 !05mm 
0,5% 9,0% 57,0"/o 84,0"/o 88,0"/o 
1,0"/o 9,0"/o 51,0"/o 71,0"/o 75,0"/o 




Os minerios de Carajas sao mais grosseiros, possuindo mais particulas de nucleo ( + 1mm) 
e menos particulas aderentes (- 0,1mm) que os de Caue. Como as particulas aderentes estao 
relacionadas com as propriedades meciinicas do sinter, foi encontrada, pelos consumidores, uma 
distribui9ao 6tima de tamanbo de particulas atraves do uso de uma mistura dos minerios de 
Carajas e Caue (CVRD, 1997). 
0 caminho mais pratico para obter sucesso em relayiio ao comportamento e performance 
economico-financeira nos processes de aglomerayiio, como, por exemplo, no processo de 
sinterizayao de finos, e a simulayao experimentaL Ao Iongo de sua hist6ria, a CVRD executou 
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mais de 25 mil testes experimentais, usando equipamentos automaticos de sinteriza9iio instalados 
no seu Centro de Tecnologia (CVRD,1997). 
Foram esses testes que permitiram validar importantes conceitos da natureza operacional, 
capazes de darem suporte it atua9ao da empresa nos mercados internacionais. Segundo a CVRD 
( 1997), alguns desses conceitos ja sao de dominio publico, como os seguintes: 
a) A eficiencia do minerio micropelotizado e sua reatividade nas rea9oes de 
sinteriza9ao e fusao sao controladas, preliminarmente, pelo tamanbo do crista); 
b) A baixa porosidade do minerio e a presen~ de particulas liberadas de quartzo, 
menores que I mm, como as encontradas nos minerios "azuis" sao beneficas it 
obten9ao de urn Sinter compacto e mecanicamente forte; 
c) 0 baixo teor de alumina e a reatividade causada pela presen~ de cristais 
grosseiros nos minerios "azuis" sao fatores determinantes para o decrescimo da 
taxa de redu9ao nos Sinters produzidos com misturas baseadas em minerios 
hidratados ou goetiticos; 
d) 0 pequeno tamanbo dos cristais nos minerios "marrons" beneficiam a 
redutibilidade dos Sinters produzidos com insumos de baixa energia. 
Os conbecimentos geol6gicos, metalogeneticos e mineral6gicos dos minerios "marrons" e 
"azuis" da CVRD, respectivamente produzidos pelas minas de Carajas e Caue, impuseram regras 
complementares no uso das misturas para sinteriza9ao em todo o mundo, tais como as seguintes 
distinguidas pela CVRD (1997): 
a) 0 minerio de Carajas promove: (1) - alta produtividade de sinteriza9ao com 
baixa requisi9iio de coque, devido it sua alta reatividade e baixa perda ao fogo; 
(2) - grande quantidade de particulas residuais altamente redutiveis, que 
melhoram significativamente a redutibilidade do sinter; 
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b) 0 minerio de Caue promove: (1) - sinter grosseiro e forte, devido a sua baixa 
porosidade, reatividade e perda ao fogo; (2) - melhoria da taxa de reduyao 
tambem devida aos baixos teores de alumina. 
No que se refere aos minerios do tipo lump (granulados ), sao importantes os parametres 
de composiyao quimica e de granulometria, assim como, obviamente, os que se relacionam com 
as propriedades metalurgicas (CVRD, 1997). Ainda tomando como exemplo Carajas e Caue, 
pode-se ter urn ideia das suas especificayoes gerais (Tabela 1.22). 
Tabela 1.22 
Composi<;ao Quimica dos Minenos do Tipo Lump 
Mina %Fe %Si02 o/oAI203 %Mn %1' %Na20+K20 !'erda ao Fogo 
Carajas 66,30 0,70 1,15 0,70 0055 0,03 2,10 
Caue 66,50 1,70 1,20 0,14 0050 0,03 1,80 
Fonte. PINHEIRO (1997) 
Quanto a composivao granulometrica, tamanho e distribuiyao de particulas, os principais 
minerios do tipo lump da CVRD apresentam as seguintes especificavoes (Tabela 1.23). 
Mina %(+ 50mm) 
Carajas 1,0 
Caue 1,0 
Fonte. PiNHEIRO (1997) 
Tabela 1.23 
Especifica<;des Granulometricas dos Minenos do Tipo Lump 







As propriedades metalurgicas dos minerios do tipo lump sao difundidas em catalogos 
especificos adotados pelas empresas de mineravao de ferro e os consumidores do setor 
siderurgico, assim como constam dos manuais de padronizayao das ISO(s). 
A granulometria e urn dos principais fatores de influencia nas propriedades metalurgicas 
desses minerios, alem da sua composivao mineral6gica e quimica. Geralmente esses minerios sao 
obtidos em frentes de lavra onde ocorre hematita maciya (CVRD, 1997). (Tabela 1.24). 
48 
Tabela 1.24 
indices de Propriedades Metahirgicas de Minenos de Ferro do Tipo Lump 
Mina 11, ISSO 3271 Decrepi~ao, COISRMJ RDI, ISSO 4696-2 RI, JIS M 8713 
(%+6,35 nun) (%-4,76mm) (%-2,83nun) (19-21 nun) 
Caraias 79,5 2,3 16,2 53,9 
caue 73,0 10,4 22,0 52,2 
Fonte. PINHEIRO (1997) 
Com relavao as pelotas, a CVRD as produz no complexo portuario de Tubarao - Espirito 
Santo, com diferentes composivoes quimicas e diferentes especificayoes das propriedades fisicas 
e metalurgicas. Cerca de 68% do total de produyao de pelotas, em Tubarao, sao do tipo BFP 
(Blast Furnace Pellets), isto e, para aplicayoes em alto forno; OS restantes 32% sao do tipo DRP 
(Direct Reduction Pellets), utilizados em processos de reduyao direta (CVRD, 1997). As 
principais especificayoes das pelotas para alto forno e para reduvao direta sao apresentadas a 
seguir (Tabela L25). 
Tabe1a 1.25 
Tipos de Pe1otas Produzidos Atualmente pe1a CVRD 
Panlmetros de Qualidade TipoBFP TipoDRP 
Fe(%) 65,90 68,00 
Si02 (%) 2,40 1,15 AJ,o, (%) 0,52 0,47 
CaO(%) 2,62 0,67 
MgO(%) 0,04 0,28 
P(%) 0,030 0,029 
S(%) 0,003 0,003 
CaOISiO, 1,10 0,63 
Abrasao ( -0,5 nun)(%) 4,0 5,0 
Resistencia il Compressiio (kgf I p) 310 300 
Porosidade (%) 28,0 30,0 
Densidade de Carga (t I m3) 2,12 2,0 
Umidade(%) 2,0 2,0 
Granulometria 
+ 8mm - 18mm (%) 96,0 96,0 
-5mm(%) 1,0 1,0 
~ao(%) 12,7 -




Teste Linder Midrex 
Grau de Metaliza¢o - 94,0 
+!Omm - 96,1 
- 3,15mm(%) - 1,2 
Fonte: PINHEIRO (1997) 
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Aproximadamente SO% das pelotas usadas pelos Estados Unidos da America, em carga de 
alto forno (Tipo BFP), sao provenientes da CVRD. E cerca de 20"/o das pelotas do tipo DRP, 
usadas na composi9ao de carga em plantas de redu9ao direta, naquele pais, tambem sao 
provenientes da CVRD. 
As opera¢es de uma grande mina de ferro, furnecedora de toda essa gama de produtos, 
sao, alem de gigantescas em rela9ao ao volume de minerio extraido, muito intrincadas em termos 
de logistica e de aplica9ao de metodos e processos, que exercem uma grande influencia nos 
custos. 
Os produtos tratados ou concentrados originam-se de minerios brutos nas frentes de lavra 
e sua composi9ao quimica e catacteristicas fisicas dependem, como ja se disse, das condi9oes 
geol6gicas e da metalogenese. No dia a dia da lavra, os minerios brutos que originam os produtos 
sao escolhidos para formar o mix apropriado ils condi96es de concentra9ao e pelotiza9ao, em face 
do atendimento dos mercados. 
MELO et al. ( 1986) classifica o minerio bruto de Itabira em varios tipos, de acordo com o 
seu teor de ferro, f6sforo, silica, alumina, manganes e volateis dosados com perda ao fogo 
(Tabela 1.26). 
Tabe1a 1.26 
Caracteristicas do Minerio Bruto de Itabira 
Material Fe p %Si02 %AI203 PF Mn 
Hematita Dura 67.56 0.032 1.!7 0.64 0.65 0.17 
Hematita Frii!ve1 66.91 0.022 1.69 0.61 0.72 0.62 
!tabirito Duro 42.82 0.018 36.33 0.30 0.90 0.47 
Itabirito Friave1 53.73 0.018 25.54 0.95 0.77 0.73 
Canga 62.69 0.75 4.13 1.94 2.99 0.25 
Fonte: MELO et al. (1986) 
Segundo MELO et al ( 1986), ainda niio se deterrninou precisamente se os minerais de 
ferro de Itabira foram originalmente depositados como hematita ou se o ferro o foi como 
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1.3.3. Processos de Lavra, Tratamento e Pelotizac;:ao 
As operac;:Oes de lavra, tratamento e pelotizac;:ao de minerio de ferro sao interdependentes. 
A lavra consiste no desmonte do macic;:o rochoso mineralizado, transporte de minerio bruto para a 
usina de concentrayiio e transporte de esteril para os sitios de disposic;:ao de rejeitos. 0 tratamento 
representa as operac;:Oes que buscam, a partir do minerio bruto, separar mais ainda o minerio do 
esteril, gerando o minerio concentrado (/ump-granulados, sinter feed-finos), que ja sao produtos a 
venda, ou minerios para pelotas (pellet feed-finos para pelotas ), que pode ser colocado a venda ou 
aproveitado pela propria empresa de minerayao para pelotizar em unidade propria, produzindo 
pelotas (pellet), o produto mais caro da minerac;:ao de ferro. 
Nas operac;:Oes de produyao, a lavra acontece na "mina", nas frentes de lavra, no interior 
da jazida mineral. 0 tratamento ocorre na usina de tratamento, usina de beneficiamento ou usina 
de concentrac;:ao do minerio, dentro da area de portaria de lavra ou de servidao, mas fora da jazida 
mineral, requerendo uma operac;:ao de transporte no interior da mina. "Mina" e urn termo que 
geralmente serve para designar a area de desmonte das rochas, mas que, na realidade e a 
definic;:ao de todas as operac;:oes de lavra e tratamento. A usina de pelotizac;:ao pode ou nao situar-
se na mina. No complexo mina-ferrovia-porto, a usina de pelotizac;:iio pode localizar-se tambem 
no porto. 
Comumente, a estrutura organizacional das atividades de lavra, em uma grande empresa 
de minerac;:ao de ferro, possui dois setores que se equiparam e que interagem na rotina diaria, 
coordenados por uma unidade gerencial de lavra: o setor de planejamento da mina e o setor de 
produc;:ao da mina. 
Dentre os trabalhos consultados pelo autor, dedicados ao planejamento e a produc;:ao de 
mina de ferro, destacaram-se os de CASQUET et a!. (1996), QUEIROZ FILHO et a!. (1997), 
GOMES eta!. (1997), KANEKO eta!. (1996), COSTA & DRUMOND (1992), POPPINGA & 
VELOSO (1990), SALLES & POPPINGA (1990), VALENTE (1989) e NASCIMENTO (1988), 
sobre aproveitamento economico, interpretac;:oes geologicas, previsibilidade de desempenho, 
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processos, avaliayiio de reserva, otimiza9iio de cava final, geoestatistica, gerenciarnento de 
qualidade, em meio a outros assuntos que se relacionarn com metodos de lavra a ceu aberto. 
Para os estudiosos de planejamento de lavra e produ9iio da mina, a quantidade e a 
qualidade do mineno de urn deposito de ferro, nem sempre estiio de acordo com os interesses 
empresariais porque as cargas de esteril a remover podem dificultar, ou ate inviabilizar, o 
aproveitamento economico desse deposito, em urn dado tempo, diante da rentabilidade exigida. 
Dois principais problemas aparecem no planejamento e execu9iio da lavra de minerio de 
ferro: 0 primeiro e a necessidade de definiyiiO do teor medio de Javra para que 0 minerio nao seja 
lavrado com o teor acima do necessano, empobrecendo a jazida de forma irreversivel; o segundo 
e a necessidade de defini9iio da remo9iio adequada de esteril para que nao haj a "trancamento" da 
mina, OU seja, impeciJhos a JiberayiiO futura de minerio JavraveJ. 
Para CASQUET et al. (1996), QUEIROZ FILHO et al. (1997), GOMES et al. (1997) e 
outros autores (op.cit), o planejarnento e execu9iio da lavra de minerio de ferro nao podem se 
distanciar dos seguintes objetivos bilsicos: 
• Garantir a continuidade das operayoes de extra9iio do minerio; 
• Garantir o transporte de esteril e minerio no Iongo, medio e curto prazo; 
• Desenvolver a mina com seguran9a; 
• Minimizar impactos arnbientais; 
• Obter a adequada blendagem dos minerios; 
• Atender as metas de produ9iio; 
• Obter maior qualidade dos produtos; 
• Maximizar a vida uti! da jazida; 
• Subsidiar a conduyiio do aproveitarnento economico do minerio; 
• Alcanyar condiyiies de custo minimo. 
Nas minas a ceu aberto, como e o caso da grande maioria das minas de ferro, o 
planejamento da lavra e fundamental para a previsiio da cava final, do sequenciamento de lavra, 
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da localiza<;ao das bacias de conten9iio de finos carreados pelas ilguas pluviais, da disposi9ao 
controlada de estenl, do desenvolvimento de novos produtos e de projetos de acessos 
permanentes (GOMES eta!., 1997). 
Para definivao de cava final sao utilizados constantes trabalhos de geologia nas frentes de 
lavra, softwares adequados ao dinamismo da entrada diana de informavoes, estimativas e 
parametrizavao permanentes de reservas e de teor de corte, assim como da determina9ao dos 
custos, receitas operacionais e "beneficios" de cada bloco a ser lavrado. Todos esses servivos 
conduzem a uma otimizayao da cava final para atender aspectos tecnicos e economicos da lavra 
de minerio de ferro. 
Segundo GOMES et a!. (op. cit.), o planejamento de lavra de Iongo prazo e dinamico 
porque, ao Iongo da vida da mina, hit variay()es na economicidade e inova9oes tecnologicas nos 
processos de beneficiamento, que vao permitindo o aproveitamento economico de minerios 
brutos com teores medios cada vez menores. 
Alem do planejamento de lavra de Iongo prazo (mais de 10 anos), ha ode medio prazo, 
que e uma simula9ao sequencia! de lavra (3 a 10 anos ), e o de curto prazo, que varia de mina para 
mina, incluindo previs5es trimestrais, mensais, semanais e ate dianas. 
Geralmente, o plano de lavra de curto prazo direciona a prograrna9ao das pilhas de 
mineno bruto (programa9ao diana de lavra), a disposi9ao de esteril no dia a dia, o controle de 
qualidade dos produtos, a estocagem de produtos, os embarques, a atualiza9ao topografica das 
frentes de lavra e dos depositos de estenl, os estudos de acessos temporarios, as amostragens de 
pre-lavra, os estudos estatisticos de produtividade e a atualiza9ao do banco de dados de lavra. E 
comum a utilizavao de softwares para simula<;ao de lavra, que elaboram planejamento de curto 
prazo. 
A metodologia adotada na lavra de minerio de ferro considera varias etapas 
interdependentes: apos a defini<;ao das reservas geologicas medidas e das estimativas 
geoestatisticas das variaveis de run of mine dos blocos tecnologicos de lavra, passa-se it 
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determina9lio das reservas lavniveis. As reservas lavniveis sao obtidas por definic;:ao dos pits, que 
sao determinados, com o auxilio de sojtwares, a partir de otimiza<;(ies sucessivas de cavas, 
utilizando-se o algoritmo de Lerchs-Grossmann (CASQUET et al., 1996). 
Para ilustrar os aspectos da metodologia de lavra, foi escolhido o exemplo da Samarco, 
uma das empresas visitadas pelo autor da presente tese. A Samarco caracteriza-se como uma das 
principals produtoras de pelotas do Brasi~ que inovou no metodo de lavra, no tratamento e no 
transporte entre a mina e a usina de concentrac;:ao e entre a usina de concentrac;:ao e a usina de 
pelotizac;:ao, localizada no porto de Ubu (Figura 1.9; pg.62). 
Para CASQUET et al. (1996), as otimizac;:oes, na Samarco, siio conduzidas considerando-
se os seguintes fatores: 
• Constrangimentos de ordem economica - expressos pelas func;:oes "beneficios" 
(receita menos custo) de minerio e esteri~ deduzidas a partir do levantamento 
dos prec;:os medios de venda praticados para os produtos finais, bern como de 
todos os custos que incidem na cadeia produtiva e administrativa do processo 
Sarnarco; a func;:ao beneficia de minerio e uma equac;:iio que e func;:ao da 
recuperac;:ao em peso global do processo da empresa, estimada por regressiio 
multipla das variaveis de run of mine e de outras variaveis significativas; 
• Constrangimentos de ordem tecnologica - definidos pela parametrizac;:ao de 
teor de ferro, granulometria do run of mine e teor de fosforo no concentrado 
final; a parametrizac;:ao das reservas e feita a partir de urn arquivo de cavas 
referente a reserva geologica inicial por meio de urn programa especifico 
desenvolvido com base em urn conjunto de rotinas da propria empresa; 
• Constrangimentos geometricos - que consideram a posic;:ao relativa das 
unidades de lavra no espac;:o, respeitando os taludes admissiveis. 
A combinac;:ao de todos esses constrangimentos determina o projeto que pretende 
maximizar o lucro. As reservas lavraveis sao definidas e os contomos das cavas finais sao 
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confeccionados atraves de m6dulos pr6prios em softwares especializados (CASQUET et 
a!., 1996). 
0 projeto de sequenciamento de lavra de Iongo prazo e feito por uma operavii.o de 
simulavlio de lavra, que considera metas anuais ate que se chegue it exaustii.o das cavas em 
questii.o. V arios softwares especificos para atender os trabalhos de simulavii.o tiveram sua 
concepyii.o desenvolvida na propria empresa de mineravii.o. 
Segundo CASQUET et a!. (1996) e GOMES (1997), os principais sojtwares 
utilizados no planej amento e execuyii.o da lavra da Samar co sao os seguintes: geomath 
(parametriza\)ii.o de reservas, montagem de fun9lio beneficio, otimizavii.o da cava final, 
planejamento sequencia! de lavra, simulavii.o de lavra, estimativa de volumes e 
determinayii.o de centros de massa); datamine (topografia, geologia); simu (simulavii.o de 
lavra); quattro pro for windows (programavii.o diana de lavra, controle de formavii.o de 
pilhas de run of mine e produtos); e o cia (sistema desenvolvido pela Samarco, em 
conjunto com a Unicamp, que funciona integrado ao suparc, urn software para krigagem, 
estimando condivoes localizadas ). 
Uma das principais inova9oes tecnol6gicas na lavra e o uso de sistemas de correias 
para substituir frota de caminhoes no transporte de minerio e/ou esteril. A Samarco, por 
exemplo, adotou urn sistema de correias transportadoras com 10 Km de extensao, 
utilizado para levar minerio das frentes de lavra para a usina de concentravii.o. Esse 
sistema transporta 3.750 t!hora. A movimenta9lio de materiais pela Samarco e de 22 
Mt/ano de minerio e 8 Mt/ano de esteril para suprir uma usina de concentravii.o que 
produz 13,3 Mt/ano de concentrados finos (pellet feed). 
Segundo QUEIROZ FILHO et a!. (1997), as correias transportadoras sao mais 
competitivas que caminhoes quando as distilncias de transporte sao superiores a SOOm. 0 
sistema de correias possui mobilidade dentro da cava, como se pode constatar na mina de 
Alegria, onde a Samarco tern reservas para lavrar durante os pr6ximos 60 anos. A correia 
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move! transfere 0 minerio para correlas fixas que 0 levam diretamente a usina de 
concentra~iio (Figura 1.9; pg.62). 
Para exemplificar as opera~oes de tratamento, foram consideradas as usmas 
brasileiras da CVRD (Caue), MBR (Aguas Claras), Samarco (Mariana) e as usinas suecas 
da LKAB (Kiruna e Malmberget). A CVRD produz todos os tipos de minerio 
(granulados-/ump, finos-sinter feed, finos para pelotas-pel/et feed e pelotas-pellets), a 
MBR produz granulados(iump) e finos(sinter feed e pellet feed), a Sarnarco produz finos 
para pelotas (pellet feed) e pelotas (pellets). Na Suecia, a LKAB tambem produz finos 
para pelotas (pellet feed) e pelotas (pellets). 
As usinas de tratamento mais completas como, por exemplo, a da mina do Caue 
(CVRD), siio compostas por instala~es de britagem, classifica~iio de granulados, 
classifica~iio de finos, concentra~iio de finos, rebritagem (britagem quaterruiria) e flota~iio 
(Figura 1.10; pg.63). 
Nessa usina do Caue, a principal inova~iio tecno16gica dos ultimos tempos 
aconteceu nos anos 80, quando destacou-se o uso pioneiro de 28 concentradores 
magneticos de alta intensidade do tipo Jones. 0 fluxograma apresentado e o mesmo para 
urn sistema com 6 linhas de produ~iio, com 4 Jones para granulometria fina e 2 Jones para 
granulometria grosseira. A capacidade nominal por linha de produ~iio e de 140 tlh, 
representando 3.920 tlh para toda a usina (MELO, ROCHA & COELHO, 1986). 
Pelo fato da jazida de Aguas Claras (MBR) ser constituida por uma lente de 
hematita compacta com 1650m de extensiio, encaixada em itabiritos e xistos, sua usina de 
tratamento privilegia a produ~iio de granulados (MOREIRA GOMES, 1987). Seu 
fluxograma e tipico de opera~es de aproveitamento economico de minerio bruto 
compativel com a produ~iio de granulados, consistindo tao somente de britagem e 
classifica~iio (Figura 1.11; pg.64). 
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Na mina da Samarco (Mariana), o que se apresenta e uma usina bastante voltada 
ao uso de minerios itabiriticos. 0 processo de concentravao inicia-se com britagem, 
classificavao, moagem, flotac;:ao convencional ( cationica) e flotavao em co lunas, formando 
a polpa que e remetida pelo mineroduto a usina de pelotizac;:ao, em Ponta Ubu (Espirito 
Santo). Na usina de pelotizavao, essa polpa, depois de viajar 396 Km, passa por urn 
sistema de ciclones, vai a espessadores, e filtrada e, nos misturadores, recebe insumos 
(cal carlo, bentonita e carvao) para ir aos discos de pelotamento (Figura 1.12; pg.65). 
Ap6s a flotaviio em colunas, o teor no minerio concentrado atinge 67%Fe. Varios 
estudos foram realizados sobre o uso de flotavao em coluna para recuperac;:ao de fino de 
lama da usina da Samarco, tais como os de TURRER, QUEIROZ & DONDA (1996) e 
SILVAet a!. (1992). 
Outros traba1hos mais relacionados com a caracterizac;:ao mineral6gica do minerio 
da Samarco, para otimizavao de processos, foram publicados por: PINHO ROCHA & 
BRANDAO (1996), sobre a presenc;:a de hidroxila e agua em goethitas e limonitas; 
KANEKO et a!. (1996), sobre a presenc;:a de f6sforo; RABELO & ARAUJO (1996) 
tambem sobre a presenc;:a de f6sforo, deslamagem e flotavao. 
As usinas de tratamento da Luossavaara- Kirunavaara AB (LKAB), que tratam 
minerio proveniente de grandes jazimentos de magnetita ocorrentes na Laponia, norte da 
Suecia, adotam os processos de concentrac;:ao magnetica como sendo os de mais baixos 
custos de investimento e de operac;:ao (SANDBERG, 1979). 
0 desenvolvimento da separac;:ao magnetica de baixa intensidade era, no final dos 
anos 70, uma tendencia que se esperava crescente. Os fluxogramas das usinas de 
tratamento de Kiruna e Malmberget (LKAB) foram concebidos para receber magnetita 
com impurezas de apatita (fosfato). Segundo SANDBERG (op.cit.), desde 1955, quando a 
lavra de Kiruna tornou-se subterranea, as usinas de tratamento foram ampliadas e 
reconstruidas varias vezes, utilizando gradualmente novas experiencias sobre separac;:ao 
magnetica (Figura 1.13; pg.66). 
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0 que se nota diante das descri96es de tratamento do minerio de ferro e que as 
usinas para obtenyao de concentrados sao dimensionadas de acordo com a quantidade e a 
qualidade do minerio bruto lavnivel. As transformayoes de fluxograma ao Iongo do 
tempo, possivelmente devem demonstrar relay(ies entre a economicidade da lavra e novos 
processos, como por exemplo o processo de pelotizayao. 
Para ilustrar a pelotizayao, sao mencionadas as operayoes da Samarco e da CVRD, 
empresas visitadas pelo autor desta dissertayaO. Uma ideia do fluxograma de pelotizayaO e 
dada pelas informay(ies obtidas na CVRD (Figura 1.14; pg.67). 
Segundo PAULA (1993), uma das vantagens competitivas da minerayao brasileira 
de ferro e a pelotizayiio, com 3 fatores influindo para que as empresas brasileiras, que 
pelotizam minerio de ferro, continuem expandindo estas operay(ies: 
• A necessidade de aproveitar minerios finos, a partir de itabiritos, que 
apresentam reservas maiores do que hematita compacta, minerio bruto para 
produyao de granulados; 
• A possibilidade de concentrar o minerio de baixo teor, aproveitando itabiritos 
pobres e aumentando a vida uti! da mina; 
• A colocayao no mercado de urn produto que e o de maior valor agregado da 
minera9ao de ferro. 
Em geral, a capacidade de uma planta de pelotiza9ao situa-se em tomo de 3 Mt/ano. 
Existem duas principais tecnologias de produyao de pelotas: Lurgi-Dravo, ou de fomo reto (LD) 
e Grate Kiln, ou de fomo rotativo (GK). No Brasil, e usado o fomo retoLD, enquanto na Suecia, 
a LKAB opera com fomo rotativo GK e tambem fomo retoLD. Todas essas tecnologias sao 
bastante disponiveis, niio representando barreiras it entrada no neg6cio de pelotizayao (PAULA, 
1993). 
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Segundo PAULA (op.cit.), a pelotiza9lio e uma opera9lio de intensivo consumo de energia 
termica e eletrica., mas e tambem uma boa op9lio de diminuiylio dos impactos ambientais porque 
desincentiva a instalaylio de novas unidades de sinterizaylio, principalmente nos paises centrais da 
economia mundial. 
A variedade de pelotas ofertadas depende do atendimento a encomendas feitas pelos 
consumidores da industria siderurgica. Nas suas usinas de pelotiza.ylio, localizadas no Porto de 
Tubarao, a CVRD e capaz de produzir 13 diferentes tipos de pelotas ( 10 para alto fomo e 3 para 
reduylio direta). A Samarco ja chegou a produzir 4 tipos diferentes de pelotas. 0 produto e 
personalizado e a sua variedade obedece as condi9oes impostas pelos consumidores. 
Para PAULA (1993), o mercado de pelotas e urn exemplo de que o mercado mundial de 
minerio de ferro caracteriza-se como urn "oligop6lio homogeneo", no qual as condi.yoes de 
fomecimento slio muito mais controladas pelos consumidores (indUstria siderurgica) do que pelos 
produtores (industria da minera.ylio de ferro) e as economias de escala slio muito relevantes. 
Como a pelota e urn produto personalizado, de especific~oes mais rigidas, ela tern urn 
pre9o maior do que o preyo dos outros minerios. Os ganhos dos produtores de pelotas 
diferenciam-se em relaylio aos custos de transporte, que dependem da modalidade de transporte e 
das distancias entre mina e usina de concentraylio, a usina de concentraylio e a usina de 
pelotiza9lio e desta para o porto de embarque. 
Em geral, quando a usina de pelotizaylio fica Ionge do porto de embarque, como no caso 
da Ferteco, localizada em Congonhas, Minas Gerais, as pelotas devem ser fabricadas de modo a 
suportarem o desgaste do transporte ferroviario e, para compensar os custos de frete, a empresa 
de mineraylio sai em busca de diminuir seus gastos com energia. Em relaylio a isso, a Samarco, 
por exemplo, soma varias vantagens: o transporte de minerio bruto entre as frentes de lavra e a 
usina de concentraylio e por correia transportadora de longa extenslio; o transporte de minerio 
concentrado entre a usina de concentraylio e a usina de pelotizaylio e por mineroduto; e o 
mineroduto situa-se no porto de embarque. 
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Na minerayao de ferro, 3 empresas utilizam mineroduto para transporte de concentrado 
com vistas a fabricayiio de pelotas: Samarco (Brasil), Kudremukh (India) e Savage River 
(Austnilia). Nesses empreendimentos, a concentrayao e feita junto as minas e o minerio 
concentrado e uma polpa (soluyiio aquosa) que viaja pelos dutos por grandes distilncias. No caso 
da Samarco, a polpa viaja 396 Km, no caso da Krudemukh, 67 Km e no caso da Savage River, 85 
Km. Estas questoes serao melhor abordadas no item 1.4. 
Como ja foi dito acima, nas usinas de pelotizayiio da CVRD sao produzidos muitos tipos 
de pelotas para atender clientes selecionados. As usinas possuem basicamente o mesmo 
fluxograma (Figura Ll4; pg.67). A primeira delas iniciou suas operayaes a partir do final dos 
anos 60. A ultima a entrar em operayao foi a Kobrasco, inaugurada em 1999 (Tabela 1.27). 
Tabela 1.27 
Plantas de Pelotiza9iio em T ubariio 
Planta Participayao Acionaria lnicio da Produ~ao Capacidade Nominal de Prod~ao de 1996 
Prod~ao Anual 
CVRDI CVRD(IOO%) 1969 2Mt 1,8Mt 
CVRDII CVRD_(lOO%) 1973 3Mt 2,9Mt 
Itabrasco CVRD(51%) 1976 3Mt 3,4Mt 
ILP (49%) 
Hispanobrlis CVRD(51%) 1979 3Mt 3,7Mt 
CSI (49%1 
Nibrasco I CVRD(51%) 1978 3,5Mt 4,2Mt 
JSM(49"/ol 
Nibrasco II CVRD(51%) 1978 3,5Mt 4,3Mt 
JSM (49"/o) 
Kobrasco CVRD(50%) 1998 4Mt Iniciou recentemente 
POSC0(50%) ( 1999/2000) 
Fonte: PINHEIRO (1997). 
V arias unidades de tratamento de efluentes liquidos espalham-se pelo complexo portuario 
de Tubarao, misturando-se as usinas de pelotizayao, patios de estocagem de mineno e armazens. 
Varios parques e outras unidades de conservayao foram criados pela CVRD em Tubarao, como 
forma de minimizar os impactos ambientais do complexo (Figura 1.15; pg.68). 
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Figura 1.9 
MCtodo de Lavra da Samarco 
Fonte: QUEIROZFILHOetal. (1997) 
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Figura 1.10 
Fluxograma da mina Caue (com flota<;iio) 
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Fluxograma da Usina de ConcentraQilo da Samarco 
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Fonte: TURRER, QUEIROZ & DONDA (1996) 
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Figura 1.13 
Fluxograma das Usinas de Concentrayiio de Kiruna e Malmbergel (Suecia) 
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1.4. Logistica de Transportee Custos Operacionais 
Nesta parte da disserta9ao sao levantadas discussoes sobre a influencia do transporte na 
competitividade das empresas de minera9ao de ferro. 
0 escoamento do mimirio de ferro das areas produtoras para os principais centres 
consumidores realiza-se ininterruptamente, utilizando uma bern montada rede de rodovias, 
ferrovias, portos e navega9ao (maritima e fluvial). A logistica de utiliza~ao dessa rede e urn dos 
mais importantes fatores de posicionamento estrategico das empresas em sua busca de alargar 
fatias de mercado e maximizar lucros. 
Na parte de Anexos, estao mostrados os mapas de localiza9ao dos principais complexes 
(mina-ferrovia-porto) do Brasil, Australia, Canada, Estados Unidos (Mesabi Range e Wisconsin-
Marquete), Suecia, Africa do Sui, india e Venezuela, publicados pelo NATURAL RESOURCES 
CANADA (1997). Os mapas foram tratados pelo autor do presente trabalho, que buscou 
apresenta-los da forma mais homogena possivel (Anexo I). 
0 total de comercio transoceiinico de minerio de ferro, em 1997, alcan90u 430,19 Mt, 
destacando-se dois principais paises de embarque (Brasil- 150,45 Mt; Australia- 149,46 Mt) e 
duas importantes regioes de desembarque: Europa (145,26 Mt) e Japao (126,63 Mt) (UNCTAD, 
1999). 0 mapeamento de rotas, preparado pela FEAMLEUS (Oslo) para a UNCTAD (op.cit.), 
mostra claramente a grande concentra9ao do transporte transoceamco para 3 principais destines: 
Japao, China, "Tigres Asiaticos" e Europa Ocidental (Figura 1.16; pg.81). 
Com base nas observa0es realizadas, nota-se que alem da quantidade e do tipo de 
minerio a ser transportado, as variaveis mais influentes na ado9ao da logistica de transporte 
transoceanico de minerio de ferro sao: a distancia entre os portos de embarque e desembarque, o 
tamanho dos navios utilizados e a taxa de frete. Urn pais produtor pode ser muito competitivo 
internamente, se a sua infra-estrutura de transporte de cargas assim o perrnitir. Mas, para ser 
competitive no mercado transoceanico, e necessario que saiba como gerenciar bern os custos de 
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embarque, desembarque e transporte por longas distancias, viabilizando atendimento seguro de 
potentes mercados consumidores. 
Em gera~ os custos de transporte transocefulico crescem com a distancia percorrida, mas 
as taxas de frete para tonga distancias (Austril!ia para Europa, Brasil para Japiio) niio silo 
extraordinariamente maiores do que as cobradas para distancias menores (Brasil para Europa, 
Austnilia para Japiio). Assim, os custos por tonelada por km percorrido (fretes) caem 
drasticamente para longas distancias (NATURAL RESOURCES CANADA, 1997). As distancias 
entre os principais portos de embarque e desembarque foram levantadas pelo NATURAL 
RESOURCES CANADA (1997) para realizac;:iio dos seus cil!culos de custo operacional, visando 
o suprimento dos Estados Unidos. (Tabela 1.28). 
Tabela 1.28 
Distiincias entre Portos de Embarque e Portos de Desembarque dos Estados Unidos 
(Transporte de Minerio de Ferro) 
Muitas vezes, os custos unitarios de transporte ferroviario interno (US$/t/Km), da mina 
para o porto, siio proporcionalmente muito maiores do que os custos unitarios de transporte 
transoceanico. Segundo o NATURAL RESOURCES CANADA (1997), as taxas de frete 
ferroviario entre Cleveland e Pittsburg sao mais caras do que as taxas de frete transocefulico entre 
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Australia e Japao. As taxas de frete tern, portanto, urn grande efeito sobre os custos operacionais 
e, por consequencia, sobre a competitividade das empresas de minerayao de ferro. 
As distancias entre os principais portos de embarque de minerio de ferro e o principal 
porto de desembarque desse recurso mineral, no Japao, tambem foram objeto de base de calculo 
do NATURAL RESOURCES CANADA para determinar custos operacionais e de fretes (Tabela 
1.29). 
Tabela 1.29 
Distilncias entre Portos de Embarque e urn Porto de Desembarque no Japao 
Em milhas nauticas 
Porto de Desembarane Oita, Jaoao 
Porto de Embarqne 
Sept-lles, Canada (rota I) 10.903 
(rota2) 14.689 
Baia de Saldanha, Sui de Africa 7.940 
Mormugao, India 4.750 
Port Hedland, Anslnllia 3.395 
Ponta da Madeirn, Brasil 12.030 
Tubariio, Brasil 11.105 
Baia de Sepetiba, Brasil 10.591 
Hnasco, Chile 8.974 
Monrovia, Liberia 11.000 
Nonadhibou, Mauritania (rota I) 10.584 
(rota 2) 11.724 
Narvik, Noruega (rota I) 11.817 
(rota2) 15.087 
San Jnan, Peru 9.075 
Lulea, Snacia 12.241 
Pnerto Ordaz, Venezuela 9.540 
Fonte. NATURAL RESOURCES CANADA (1997). Modificade. 
0 porto de Oita, no Japao, situado no Estreito de Bungo, tern como melhor parceiro, no 
comercio de minerio de ferro, o Porto Headland, da Australia, distante somente cerca de 3,4 mil 
milhas nauticas. As distancias nimticas entre Brasil e Japao chegam ao triple desse numero, o que 
permite a Australia utilizar -se dessa vantagem para influir mais do que o Brasil no mercado 
japones de minerio de ferro. 
Quando se observa o suprimento do mercado europeu e as distancias entre os portos de 
embarque de minerio de ferro e os portos de desembarque da Europa Ocidental, nota-se 
claramente urna inversao: os portos brasileiros estao mais pr6ximos dos portos europeus do que 
os australianos. As diferen9as em milhas nauticas, no entanto, nao sao tao grandes como as 
observadas em relayao ao mercado japones (Tabela 1.30; pg.82). 
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Ponta da Madeira, no norte do Brasil, localizado melhor em relayao a Europa do que o 
Porto de Tubarao, no sudeste, encontra-se mais proximo de Weseport (Aiemanha) cerca de 5 mil 
milhas miuticas quando comparado a Port Hedland (Australia). 
1.4 .I. Transporte Transoceanico 
Uma ideia sobre a movimentayiio do transporte transoceanico pode ser obtida 
discriminando-se as quantidades embarcadas e desembarcadas nos portos das diversas regioes 
produtoras e consumidoras (Tabela 1.31; pg.83). 
Os maiores traficos de minerio de ferro do mundo acontecem, evidentemente, pelo 
Oceano Atlantico, entre portos brasileiros, europeus e asiaticos, e pelo Oceano Pacifico, entre 
portos australianos e asiaticos, passando os navios pelos Mares do Timor, Banda, Ceram, 
Celebes, Filipinas, China Meridional e China Oriental, ate chegarem ao Mar do Japiio. 
Segundo dados da UNCTAD (1999), em 1997, cerca de 43,4% dos 150,46 Mt de minerio 
de ferro embarcados nos portos sul-americanos (Brasil) desembarcaram na Europa Ocidental, em 
portos do Mares Mediterraneo, do Norte, Tirreno, nos Golfos de Tarento e Biscaia, no Canal da 
Mancha e em Rotenlii, no Rio Waal, que entra na Alemanha com o nome de Rio Reno, 
constituindo-se em uma excelente hidrovia, servindo os grandes polos metalurgicos das regioes 
de Duisburg e Dusseldorf (Figura 1.17; pg.84). 
Essas regioes metalurgicas da Alemanha, visitadas pelo autor em junho de 1998, 
possuem ligayoes ferroviarias com a Belgica, tambem perrnitindo seu abastecimento com minerio 
de ferro desembarcado no porto de Antuerpia. Os portos de Roterda (Rolanda) e Antuerpia 
(Belgica), junto com as cidades metalurgicas de Duisburg, Dusseldorf e Dortmund (Aiemanha) 
formam o nucleo do trafico europeu de minerio de ferro e carvao mineral para fabricayao de ayo, 
sendo intenso o movimento de chatas e navios no Rio Reno. 
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Na Asia, os desembarques de minerio de ferro sao feitos principalmente em Oita, urn 
porto situado no estreito de Bungo, que une o Oceano Pacifico ao Mar do Japao, permitindo 
acesso it Coreia do Sui pelos estreitos de Tsushima e da Coreia. Em 1997, desembarcaram nos 
portos do Japao, principalmente em Oita, cerca de 30 Mt de minerio de ferro, embarcadas pelos 
portos brasileiros. No citado ano, os portos asiaticos receberam 57,8 Mt de minerio de ferro 
oriundo dos portos da America do Sui, principalmente do Brasil, representando 38,4 % do total 
embarcado (UNCTAD, 1999). 
A Suecia tern duas op9oes para escoar sua produ91io de minerio de ferro: pelo Atlantico 
Norte, atraves do porto de Narvik, localizado na costa norueguesa; ou pelo Mar Baltico, atraves 
do porto de Lulea, podendo atingir assim, com facilidade, as costas da Alemanha. Existem 
ligav5es ferroviarias entre Kiruna e esses dois portos, possibilitando urn perrnanente trafico 
(Anexo I; Mapa da Suecia). 
Observando-se os dados disponibilizados pela UNCTAD (1999) e pelo NATURAL 
RESOURCES CANADA (1997), nota-se que as taxas de frete transoceiinico flutuam, 
dependendo dos custos de combustive!, do tamanho do navio fretado e da quantidade de navios 
disponiveis para o transporte de cargas. 
No decorrer dos Ultimos 3 anos, o autor da presente dissertavao vern pesquisando os 
assuntos sobre fretamento de navios para transporte de minerio de ferro, observando e 
sistematizando as noticias sobre navega91io, publicadas na parte especializada da GAZET A 
MERCANTIL (1997). Destacando-se os principais embarques ocorridos no mes de janeiro de 
1997, pode-se avaliar, preliminarmente, a faixa de diferentes fretes (valor nominal) cobrados para 
colocavao do minerio de ferro brasileiro nas principais regioes consumidoras do mundo (Tabela 
1.32). 
Nos contratos de transporte transoceanico sao estipuladas as datas de entrega, a 
quantidade diaria a ser embarcada e desembarcada, as datas de periodos de embarque e 
desembarque do minerio, e se o armador area, ou nao, com as despesas de carga e descarga. 
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Muitas vezes, urn fretador utiliza urn s6 navio para levar cargas de minerio de ferro a diferentes 
portos, na tentativa de abaixar custos. 
A UNCTAD (1999) utilizou dados da FEARNLEYS e do WORLD BULK TRADES 
(1998) para demonstrar as relayoes entre o tamanho dos navios e o percentual de embarques e 
desembarques de minerio de ferro nas regioes produtoras e importadoras. 
Os dados obtidos pela UNCTAD (op.cit.) demonstram que a capacidade de carga dos 
navios influem muito para que os mesmos sejam utilizados no transporte de minerio de ferro. Os 
grandes produtores-exportadores brasileiros e australianos logicamente utilizam mais os navios 
maiores, de tamanho acima de 100 dwt. Em 1997, cerca de 34% dos navios utilizados nos 
embarques sul-americanos foram de 150 a 200 dwt. Aproximadamente 45% dos embarques da 
Australia no referido ano foram feitos nesse tipo de navio (UNCTAD, 1999; NATURAL 
RESOURCES CANADA, 1997). 
Tabela 1.32 
Embarques de Minerio de Ferro nos Portos Brasileiros 
(Rea!izados em Janeiro de 1997) 
Porto de Embarque Porto de Desembarque Fretador Nome do Navio Frete Tonelagem 
US$/t fx!OOO tl 
Ponta da Madeita Iiimuiden iHo1anda) Hoogovens Marine Cournge 5,50 120 
Tubarilo Bar iMonteneirro l EEL Nessie 9,55 80 
Tubarilo Bahrain !Golfo Persico) GIIC Nessie 10,00 90 
Tubarilo Beilun e blti!!dao tchirul.\ Brade Sunn clitier 12,00 110 
Tubarilo Roter<lii iHolanda) Brade Omiris 5,75 220 
Tubarilo Roterdii e Ant:uemiai'Bt\ioica) Cockrill lrongate 6,55 170 
Tubarilo Roterdii fHolandal Rohstoffandel Olivia 6,50 !50 
Ponta Ubu Roterdii e Antui:roia (Bclcica) Cobelfret Eptauissa 7,50 !50 
Senetiba Iiimuiden !Rolanda l Hoooovens Lika 7,00 110 
Ponta da Madeita Roterd&(Hoianda) Robatoffandel Amber 5,80 160 
Tubarilo Kwanovano ou Pobano !Coreia do Sull Posco Haniin 9,50 200 
Ponta da Madeita Constanza (Romenia) Yukong Africana 6,75 130 
PontaUbu El Dek:beila !Oriente Medio) Coe&Clerici Mount Athos I 7,70 125 
Tubarilo Kaobaiung !China) China Steel Pvtchlev 10,60 120 
Tubarilo Kaohsiuti!! ichina f esc TienSban 10,70 120 
Ponta daMadeita Ghent!Belcica) Sidmar . 8,85 70 
Tubarilo Beilun ( chirul.) Minmetal Leon 10,10 130 
lseneilba Oita !Jaoiio) K.leimar Thslassini Axia 10,25 150 
Fonte: Elaborada pelo autor com base nos da dos da GAZETA MERCANTIL (1997) 
Utilizando taxas compiladas em 1994, da Drewry Shipping, Tex Report e Skillings 
Mining Review, o NATURAL RESOURCES CANADA (1997) calculou as taxas medias de frete 
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transoceiinico, operayiies portuiuias, fretes internos e custos de servi9os de docas nos portos de 
ernbarque e desernbarque, simulando redu9oes e aumentos. 
Os referidos estudos indicararn que os produtores sul-americanos, fornecedores de 
concentrados (finos), sao os que conseguem entrar com os menores custos de opera9ao e fretes no 
Mercado da Europa Ocidental. 0 primeiro colocado desses fornecedores, em termos de custos 
baixos e a CVRD-Carajas (Sistema Norte), seguido da propria CVRD-Minas Gerais. No mercado 
de pelotas da Europa Ocidental, o resultado e similiar, com a Sarnarco liderando os baixos custos 
de operayiio e frete, seguida da empresa venezuelana CVG. 
No mercado asiatico, os resultados estatisticos dos estudos canadenses comprovam que 3 
produtores australianos sao os que conseguem colocar concentrados (finos) com mais baixos 
custos operacionais e de fretes: em primeiro Iugar, a Robe River; em segundo, a Hammersley; e 
em terceiro, a BHP. No mercado asiatico de pelotas, aparecem mais uma vez como empresas de 
baixos custos de operayiio e frete, a Sarnarco, em primeiro Iugar, e a CVG, em segundo. No item 
1.4.3. ser1io abordadas as questoes de custo operacional com urn pouco mais de detalhe. 
1.4.2. Ferrovias e Minerodutos 
0 transporte interno, dentro do pais, e urn grande componente da planilha de custos e um 
determinante fator de competitividade. Ate que o minerio seja colocado no porto para embarque e 
na siderirrgica que vai usa-lo, as operayiies de transporte ferroviario ou de mineroduto, interpostas 
entre a produ9ao e o consumo, sao as que, muitas vezes, definem o ganho ou a manutenyiio de 
fatias de mercado e rentabilidade. 
Com base nos dados do NATURAL RESOURCES CANADA (1997), procura-se 
compreender porque os custos brasileiros e australianos sao os mais baixos no atendimento aos 
mercados europeu e asiatico, analisando-se as influencias das opera9oes de transporte dentro do 
pais produtor. 
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Na Austnilia, as distiincias ferrovianas sao mais curtas que no Brasil. As ferrovias 
australianas sao tambem mais faceis de serem mantidas, seja porque foram construidas mais 
recentemente, seja porque as condir,:oes climaticas do pais sao mais favoraveis a urn menor 
desgaste. Existem 3 portos e 3 ferrovias que servem as minas australianas, com cada grande 
produtor possuindo a sua propria infra-estrutura ferroviana e portuana. Todos os 3 portos podem 
receber navios de mais de 260 mil dwt (Anexo I; Mapa da Australia). 
A BHP e a empresa australiana que possui a linba ferroviaria mais extensa, de 425 Km, 
com urn desnivel topogn!fico de 600m. Essa linba transporta minerio de ferro para o Porto 
Hedland, situado ao norte das minas de Mt.Newman. A Hammersley possui uma ferrovia 
ligeiramente menor, com 385Km de extensao e urn desnivel topografico de 750m, ligando suas 
minas das regioes de Mt.Tom Price ao Porto Dampier. A Robe River possui a ferrovia mais curta, 
com 190 Km de extensao e urna diferenr,:a de cota topografica de 175m, transportando minerio 
para embarque no Porto de Cape Lambert. 
0 sistema rerroviano brasileiro de escoamento de minerio de ferro e bastante tradicional e 
estabilizado. As extensoes das ferrovias sao grandes e os trens utilizados pelas empresas 
brasileiras sao menores do que os utilizados pelas empresas australianas (Anexo I - mapa do 
Brasil). 
A ferrovia Carajas-Ponta da Madeira, porto localizado proximo a Sao Luiz, Maranhao, 
possui 890 Km de extensao e tern uma variar,:ao de cota topografica de somente 280m. Contudo, 
no meio de seu percurso, existe uma elevar,:ao brusca, urn monte com cota de 300m, que causa a 
diminuir,:ao do desempenbo das locomotivas. 
No Quadrilatero F errifero, Minas Gerais, existem 2 rotas ferrovianas utilizadas pel as 
empresas de minerar,:ao de ferro para colocarem seus produtos nos portos: A rnais antiga rota e a 
da estrada de ferro Vitoria-Minas, que liga as minas de Itabira ao Porto de Tubarao, proximo de 
Vitoria, Espirito Santo. Essa ferrovia tern 620 Km de extensao e uma diferenr,:a de nivel 
topografico de l.OOOm, sendo utilizada pela CVRD e Samitri. A segunda rota e ada ferrovia que 
liga as operar,:oes de Aguas Claras, Mutuca e outras minas da MBR ao Porto de Sepetiba, na costa 
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do estado do Rio de Janeiro. Essa ferrovia pertencente a MBR, possui 640 Km de extensao e urn 
desnivel topografico de I. OOOm. 
Uma terceira rota brasileira de colocayao de mim\rio de ferro no porto, que nao e 
ferroviana e nem rodoviana, e a do mineroduto operado pela Samarco. Esse mineroduto, de 396 
Km de extensao, e o mais extenso duto de minerio de ferro do mundo, suplantando o da empresa 
indiana Kudremukh, que tern 67 Km de extensao e o da empresa australiana Savage River, que 
tern 85 Km de extensao (PAULA, 1993). 
Como se vera na discussao de preyos de minerios finos e pelotas colocados nos mercados 
mundiais, a Savage River, da Australia, em urn dado momento, no inicio dos anos 90, chega a 
aparecer como uma das mais competitivas empresas, como se fosse uma anomalia em urn 
mercado onde os preyos sao rigidamente definidos, formados sem a menor influencia de livre 
concorrencia. Possivelmente, seu mineroduto pode ser a exp1icayao dada pela pratica de preyos 
tao baixos no mercado. 
Segundo os estudiosos do NATURAL RESOURCES CANADA (op.cit.), o mineroduto 
da Samarco, com cerca de 400m de extensao e urn desnivel topografico de l.OOOm entre a mina 
de Alegria e o Porto Ubu, proporciona a empresa uma importante vantagem de custo. Para o 
NATURAL RESOURCES CANADA (1997), a Samarco gasta somente cerca de US$ 2,00/t no 
transporte do mineno da mina ao porto, enquanto as empresas, que utilizam ferrovias, gastam 
cerca de US$ 7,00/t. 
0 mineroduto da Samarco tern uma capacidade nominal de transportar 12 Mt/ano de 
minerio concentrado com 67% a 68% Fe. Quando foi construido, ja projetou a expansao da usina 
de concentrayao, cuja capacidade de produyao, na epoca de instalayao do mineroduto, era de 7 
Mt/ano para suprir uma usina de pelotizayao, colocada no porto, com capacidade de produyao de 
5 Mt/ano de pelotas (OLIVEIRA JR, 1986). 
Segundo OLIVEIRA JR ( op.cit. ), o interesse da Samarco por montar urn novo sistema de 
transporte continuo de s6lidos, deveu-se ao crescente congestionamento dos sistemas de rodovias 
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e ferrovias em uma regiao muito montanhosa e com alta densidade demogriifica, como e a de 
Minas Gerais. Foram os gasodutos e oleodutos os inspiradores dos minerodutos, que passaram a 
se transformar em uma altemativa viiivel ao transporte ferroviiirio, com uma serie de vantagens 
ambientais, inclusive a de abaixar custos. 
Uma outra vantagem do uso do mineroduto pela Samarco e que o metodo de concentra9iio 
do minerio e umido (flota.;:ao), 0 que facilita a forma.;:ao da polpa a ser bombeada. 0 custo total 
de constru9iio do mineroduto da Samarco foi de US$ 85,366 milhao, em 1978. Diante do porte da 
empresa, do seu faturamento e de sua saude financeira, possivelmente esse investimento jii se 
pagou hit muito tempo atriis. 
Atualmente, em viirias partes do mundo, os dutos estao sendo muito usados para 
transportar uma grande variedade de produto, tais como carvao, calciirio, fosfato e viirios outros 
concentrados e polpas. Entretando, na epoca de implanta9iio do seu mineroduto, a Samarco 
inovou e atravessou urn a seria crise financeira, durante a recessao dos anos 80. 
Atualmente, expandindo suas atividades de concentra.;:ao e pelotiza.;:ao, e uma das mais 
rentiiveis empresas de minera9iio de ferro do Brasil e estii sendo colocada a venda pelo Grupo 
Belgo-Mineira, seu controlador. No capitulo 3 dessa disserta.;:ao, onde sao tratadas as estrategias 
empresariais, este assunto serii retomado. 
1. 4.3. Custos Operacionais 
Apos todas essas discussoes sobre transporte, hii necessidade de se consolidar a aniilise, 
discorrendo sobre custos e competitividade dos principais produtores de minerio de ferro. Toma-
se, mais uma vez, como base de informa9oes, os dados do NATURAL RESOURCES CANADA, 
que segundo sua propria afrrma.;:ao, utilizou urn metodo menos rigoroso do que uma aniilise 
econometrica para estudar as diferen.;:as de competitividade entre os viirios paises e empresas de 
minera.;:ao de ferro. 
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Para simplificar a analise, mas tambem dar uma clara imagem dos mercados, o 
NATURAL RESOURCES CANADA (1997) decidiu comparar as empresas produtoras 
utilizando custos operacionais. Pela metodologia utilizada, os custos operacionais foram 
considerados como custos de materiais, trabalho, energia e transporte, niio incluindo pagamentos 
de royalties, taxas, depreciayiio, dividendos ou custos sociais. Foram especificados custos FOB 
(free on board -livre de taxas, no porto) e C&F (custos e fretes por porto de destino ). 
Para calculo dos custos FOB, foram considerados pariimetros de energia, minerayiio e 
transporte dentro do pais de origem do minerio. Os insumos energeticos tiveram seus custos 
separados em custos de energia eletrica (US$c/Kwh) e custos com oleo diesel (US$/1000 I). Os 
custos de minerayiio foram discriminados em rela9iio ao teor do minerio (%Fe), capeamento de 
esteril na jazida (%), uso de explosivos (%), indice de trabalho (Kwhlt), relayiio esterillminerio 
(waste I ore - w/o), produtividade (t/empregado) e salario (US$/h). Os custos de transporte 
ferroviario foram calculados, considerando-se a extensiio da ferrovia (Km) ou mineroduto, em 
relayao a diferenya de cota topografica (m) entre a mina e o porto de embarque do minerio de 
ferro. 
No tratamento desses custos levantados, foram consideradas as caracteristicas e 
especificayi'ies quimicas dos concentrados e pelotas produzidos pelas empresas analisadas, assim 
como sua capacidade de produyiio e os preyos por elas praticados nos mercados do Japao e da 
Europa Ocidental. 
Os resultados obtidos pelo NATURAL RESOURCES CANADA apontaram a Robe 
River, da Australia, como a empresa produtora de concentrados (finos) de mais baixo custo no 
mundo (US$ 5,25/t), seguida da CVRD-Sistema Norte (Carajas) (US$ 6,25/t). Em terceiro Iugar 
vern novamente a CVRD-Sistema Sui (Minas Gerais), empatada com a Hanunersley (Austnilia) 
(US$ 6,65/t). A MBR, segunda empresa maior produtora de minerio de ferro do Brasil, colocou-
se em sexto Iugar, atras da CVG e da Kudremukh. A Samarco niio aparece como produtora de 
concentrados e e considerada nos calculos como primeiro Iugar de custos baixos da produyiio de 
pelotas no mundo (US$ 13,2/t) (Tabela 1.33). 
79 
Para os estudiosos canadenses, a Robe River e vista como uma produtora de mais baixo 
custo porque sua operayao de embarque e especial e porque sua mina situa-se muito proxima do 
porto. Contudo, seu minerio e de baixa qualidade e alcanya urn baixo preyo no mercado. 
Tabela 1.33 
Custos Operacionais dos Produtores de Minerio de Ferro (FOB, 1994) 
Pais Empresa 
CANADA 
Observ">'!o: • 0 valor US$ 2,00 refere-se it Samarco e ao transporte por mineroduto 
** Refere-se a Samarco e ao transporte par mineroduto 
Com base nas observayi)es realizadas nas grandes empresas visitadas pelo autor, a 
estimativa da "funyao beneficia", conforme definida anteriormente nesta dissertayao, e realizada 
diariamente, atraves da identificavao de foote e/ou centro de custo, considerando itens de custo 
total com minerio, com esteril, com beneficiamento e transporte (ferrovia ou mineroduto). 
Contrapostos com os preyos de vendas, estes custos definem as estrategias. 
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mda: 
I Comercializado: 430 Mt 
:hAmerica: 
Produ9ilo ern Mt 
;}): XlO milhas n{mticas 
Fonte: FEARNLEYS (1999) 
Figura 1.16 









Distilncias entre os Principais Portos de Em barque e Portos da Europa Ocidental de Desembarque de Minerio de Ferro 
(Em milhas ruluticas *) 
Desembaf<}Ue -- Fos Dunquerque Antuerpia Weseport Genova Taranto Bilbao Roterdii Port Talbot Hull 
Embarque Franya Fran~ Belgica Alemanha Itatia Italia Espanha Holanda lnglaterra Inglaterra 
Sept-lies, Canada 3498 2832 2892 3148 3681 4081 2669 2925 2688 3004 
Baia de Saldanha,Sul 
da Africa 
5847 6316 6320 6803 6049 7262 6084 6230 5914 6659 
Mormugao, India 4588 6252 6371 6586 5390 5261 5900 6354 6204 6949 
10544 10604 10860 10379 10779 10637 10400 10716 
Port Hedland, 7669 9362 9467 9697 7726 7066 9137 9465 9259 10004 
AustrAlia 
Ponta da 3872 4009 4113 4340 4043 4432 3818 4108 3762 4196 
Madeira, Brasil 
Tubariio,Brasil 4611 4875 4976 5206 4790 5179 4565 4974 4628 5070 
Bala de Sepctiba 4896 5196 5256 5512 5060 5463 4818 5280 5052 5368 
Brasil 
Huasco,Chile 7669 7091 7151 7407 7521 7921 6817 7184 6947 7263 
Monrovia,Lib&ia 2989 3238 3298 3554 3042 3442 2799 3331 3094 3410 
Nouadhibou, 1879 2175 2235 2491 1932 2332 1736 2268 2031 2347 
MauritAnia 
Narvik, Nomega 3098 1188 1230 1075 3304 3704 1778 1128 1429 1066 
San Juan,Peru 6553 6367 6427 6683 6791 7191 6084 6460 6223 6539 
Lulea,Suecia 3492 1582 1594 1021 3372 3919 1937 1498 1764 1271 
Puerto 4241 4209 4269 4525 4479 4879 3831 4302 4065 4381 
Ordaz, Venezuela 
Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do NATURAL RESOURCES CANADA (1997). 
Tabela 1.31 
ComCrcio Transocednico de MinCrio de Ferro em 1997 
Fonte: Elaborada pelo aut or com base nos dados da UNCT AD ( 1999) 
Observayi'Ses: !) As estatisticas de importar;3o foram usadas sempre que possivel 
2)As importa~es dos EUA provenientes do CanadA, via Grandes Lagos, foram excluidas 
3)"outras" foram parcial mente estimadas 
Figura 1.17 
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RELA<;OES COM A SIDERURGIA 
Ao abordar as rela9oes da minera9ao de ferro com a siderurgia, a presente tese destaca o 
insumo minerio de ferro, sem a preocupa9ao de levantar questoes paralelas sobre os demais 
insumos siderurgicos utilizados no fabrico de ayos laminados, tais como carvao mineral, aditivos 
inorganicos, silica e minerios de manganes, cromo, zinco, estanho, niquel, ni6bio e de outros 
metais. Os assuntos relacionados com insumos energeticos de qualquer natureza tambem nao 
foram objeto da pesquisa. 
2.1. Produ9ao de A9o 
Os a9os laminados originam-se de urn processo industrial, cuja etapa de redu9ao consiste 
na transforma9ao do minerio de ferro em ferro gusa, DRl (ferro diretamente reduzido), ou HBI 
(ferro briquetado a quente), atraves da utiliza9ao de altos-fomos e metodos de redu9ao direta. 0 
ferro gusa, DRl e HBI sao submetidos a operay5es de refino nas aciarias, no lingotamento e na 
metalurgia de panela. 
A produ9ao de a9os laminados realiza-se em usinas integradas e semi-integradas. As 
integradas transformam o minerio de ferro em a9o e o a9o em produtos laminados finais. As 
semi-integradas utilizam sucata de ferro como insumo basico para fabricar o a9o e lamina-lo, a 
semelhan9a do que ocorre nas integradas. Estes dois tipos de usinas possuem etapas comuns, tais 
como aciaria, lingotamento e lamina9ao (Figura 2.1 ). 
A grande diferen9a entre uma usina integrada e outra semi-integrada e que a primeira 
possui a etapa de redu9ao, na qual o minerio de ferro ( 6xidos de ferro) e transformado em ferro 
primario (ferro metalico). Cerca de 95% das usinas integradas do mundo possuem altos-fomos, 
que sao equipamentos de funcionamento continuo, cujo produto final e o ferro-gusa. 
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Os altos-fomos podem utilizar do is tipos de redutores: carvao mineral ( coque) ou carvao 
vegetal. Apenas no Brasil, Argentina, Paraguai e Mahisia ainda resiste a produ9iio de ferro-gusa it 
base de carvao vegetal (PAULA, 1993). 
Figura 2.1 
Tradicionais Rotas T ecnol6gicas de Produvao de A\'O 
Usina !ntegrada a Coque Usina Serni-Integrada 
Carvao '---.-;--N_fu_-,e_ri_o_de_F_err_o_·-;--~ 















j Sewi-Acabados I 
• Laminayi'io 
Os altos-fornos podem utilizar dais tipos de redutores: carviio mineral (coque) ou carviio 
vegetal. Apenas no Brasil, Argentina, Paraguai e Mahisia ainda resiste a produ.;:iio de ferro-gusa it 
base de carviio vegetal (PAULA, 1993). 
Figura 2.1 
Tradicionais Rotas Tecno16gicas de Produyiio de A<;o 
Usina Integrada a Coque Usina Semi-Integrada 
Carvao J\.linerio de ferro ::1_ 
~-ir-------~.-- ~ 





Convencional Pane1a Panela 
" " " I Lingo~s I Lingotarnento Lingotamento 
Continuo Continuo 
I 1 .. I Semi.-~lcabados j Scmi-Acabados I Serru -Acabados ~ 
i * i Laminayiio Lam:inayilo Laminayffo 
Fonte: Barnett & Crandall (1986), com adap~oes. Jn: PAULA (1998). Modificado. 
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Os altos-fornos das usinas integradas a carvao vegetal sao diferentes dos altos-fornos a 
coque ( carvao mineral) quanto ao seguinte: 
a) Porte dos equiparnentos a carvao vegetal e menor do que os similares a coque; 
evidentemente, nao existe coqueria nestas usinas; 
b) 0 tempo de carnpanha, ou seja, o periodo entre reformas, e mais curto; 
c) A operayaO de dessulfura<;ao e dispensada. 
Estas usinas a carvao vegetal podem optar pela fabica<;ao de sinter (sinteriza<;ao) ou pela 
compra de pelotas de minerio de ferro. Entretanto, as usinas integradas a coque conferem mais 
importancia its atividades de sinteriza<;ao e pelotiza<;ao. 
2.1.1. Inova<;oes Tecnol6gicas na Siderurgia 
A demanda por insumos minerais e os custos operacionais na siderurgia relacionam-se 
intimamente com as tecnologias utilizadas no fabrico dos ayos. 
A tecnologia denominada PCI - inje<;ao de carvao pulverizado, tern sido cada vez mais 
utilizada nos altos-fornos a coque, permitindo a substitui<;ao parcial do coque pelo carvao bruto e 
reduzindo muito o custo operacional na siderurgia. 
Para PAULA (1993), no Brasil, por exemplo, todas as usinas integradas a coque ja 
adotararn completamente ou estao adotando a tecnologia PCI, abaixando o custo do carvao 
mineral de US$ 110/t de a<;o para US$ 45/t de ayo. 
Esta drastica redu<;ao de custo proporciona retornos financeiros altos, com a vantagem de 
resolver varios problemas de impacto arnbiental, alem de possibilitar adiarnentos da renova<;ao 
das bateiras de coque, assim diminuindo o nivel de vultosos investimentos. 0 pay-back mais 
Iongo de introdu<;ao da tecnologia PCI, no Brasil, foi de apenas 2 anos e 9 meses (PAULA, 
1993). 
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Os estudos de previsao de demanda extra levam as siderurgicas a adotar processes novos 
em suas usinas ja instaladas. A Usiminas, por exemplo, alem de operar no sistema a frio, decidiu 
montar novas unidades de laminaviio em sua usina, adotando processes de eletro-galvanizaviio ou 
imersao a quente. Assim como ocorre na CSN, na Usiminas passa a ser adotado o processo de 
imersiio a quente da chapa em banho de zinco, que procura agregar valor ao produto. Para melhor 
se informar do processo tradicional de produviio, o autor visitou algumas vezes a Usiminas e a 
Avominas (Figura 2.2; pg.97). Na Alemanha, foram visitadas pelo autor viuias siderurgicas, 
dentre as quais a EKO Sthal, que reestruturou completamente a laminaviio. 
0 rapido crescimento da produviio siderurgica em fomos eletricos e a necessidade de 
agregar aos produtos siderurgicos qualidade, produtividade e competitividade dirigiram as 
mudanvas de rotas e inovavoes tecnol6gicas, que vern ocorrendo a partir da metade dos anos 80. 
As condicionantes ambientais serao importantes no direcionamento das mudanvas que 
ocorreriio no inicio do seculo XXI. Por exemplo, muitas das coquerias existentes no mundo estao 
com seus dias contados, prestes a encerrarem sua vida economica, sendo improvavel sua 
reposiviio em funviio dos altos custos de capital envolvidos para atender os crescentes requisites, 
normas e regulamentos de proteviio ambiental (NATURAL RESOURCES CANADA, 1997). 
As mudanvas tecnol6gicas tern alterado e continuarao a alterar, de forma marcante, a 
natureza da industria siderurgica mundial. A seguir, seriio descritas algumas das tecnologias que 
tiveram recentemente, ou terao em breve, uma grande importiincia para a produviio de avo e ferro 
primiuio. Em primeiro Iugar, serao descritas as inovavoes no processo de fabrica'(iio do avo 
propriamente dita. Depois, seguem as descri9oes das inova96es ocorridas na fabrica9iio de ferro 
primiuio. 
No decorrer dos anos 80, as inova96es tecnol6gicas se concentraram na parte da industria 
siderurgica que e a de fabrica'(iiO do avo propriamente dita - nas opera'(oes de fundi'(iiO, 
lingotamento, refine e lamina'(iio. Essas novas tecnologias enfatizaram novos processes que 
reduziram custos operacionais, melhorando a qualidade do produto e a produtividade. Segundo o 
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NATURAL RESOURCES CANADA (1997), os novos processos e tecnologias mais importantes 
nessa area incluem o seguinte: 
a) Lingotarnento continuo - Por este processo lui urn carreamento continuo de 
avo liquido vazado e metais fundidos para as lingoteiras ou laminadores. 0 
efeito mais significativo do seu uso e a elevayiio de ganho de produto. 
Comparado com o tradicional processo de usina de fundiyiio de lingote e 
desbastarnento, ele possibilita urn acrescimo de 15% a mais de produto que 
pode ser obtido de urna mesma quantidade de ayo liquido. 0 novo processo 
impacta o consumo de coque e minerio de ferro por duas vertentes: nurna 
primeira, pelos elevados ganhos de produto, que reduzem a quantidade de 
sucata ( aparas, refugos, sobras, etc) gerada dentro da usina, fazendo crescer a 
quantidade de sucata comprada para consumo, reduzindo a quantidade de ayo 
origimiria de ferro gusa; numa segunda vertente, tarnbem pelos altos ganhos de 
produto, que reduzem diretarnente a quantidade de ayo liquido requerida para a 
obtenyiio de cada tonelada de produto. Trata-se agora de uma tecnologia bern 
estabilizada e amplamente adotada. Atualmente, quase todo o avo produzido 
nas siderurgicas do mundo ocidental vern de operay5es de lingotarnento 
continuo. 
b) Lingotarnento de liim.inas e placas finas - Este processo, recentemente 
comercializado, tern potencial para revolucionar a produyiio de avos laminados 
e tiras de ayo. Trata-se de uma tecnologia de fundiyiio continua de barras de 
uma espessura tal, que somente poucas etapas de laminayiio sao necessarias 
para produzir o avo laminado. Ha assim uma enorrne reduyiio de custos de 
capital nas operayoes de laminayiio, perrnitindo as usinas a fomo eletrico 
competirem no mercado de avo laminado, urn mercado que preferencialmente 
era servido somente pelas usinas integradas. 
c) Concha ou colher de refino - Este processo, apesar de niio ser muito novo, tern 
recentemente sido muito empregado tanto pelas usinas a fomos eletricos como 
pelas usinas integradas. Ele admite separar a operayiio de fabrico do ayo por 
fusiio (no caso de fomo eletrico) ou conversiio (no caso de usina integrada) dos 
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estagios de refino do ayo. Em ambos os casos, o vaso de fabricar ayo primario 
e utilizado primordialmente para fazer o ayo. Assim, as operay5es de ajuste 
quimico do ayo sao feitas separadamente, numa concha ou co/her, de maneira 
mais barata, sem consumir tempo de operayao do vaso de fabricar ayo 
primario. 0 efeito global desse processo e o crescimento da capacidade de 
produyao da planta. Esse processo tambem tende a permitir a produyao de ayo 
de mais alta qualidade. Esta tecnologia tern sido muito importante no sentido 
de permitir que as usinas a forno eletrico disputem e ocupem maiores fatias de 
mercado. 
d) Laminac;ao direta - Nesse processo, a barra ou placa vai diretamente da 
maquina de fundiyao continua para 0 laminador. 0 maior beneficio disso e a 
poupanya de energia, ja que somente uma pequena quantidade de energia e 
utilizada para assegurar ao ayo uma temperatura uniforme enquanto ele entra 
no larninador. A pratica antiga requeria que o ayo estocado fosse reaquecido 
para a laminayao em grandes fornos de reaquecimento, intensives no uso de 
energia. Existem tambem algumas vantagens desse processo associadas ao 
reduzido manejo de materiais e as condiyaes de estocagem. 
e) Informatizac;ao - Muitos dos processos e equipamentos utilizados para a 
produyao de ayo estao agora completamente controlados atraves do uso de 
computadores. Por exemplo, o controle informatizado da velocidade de 
rolamento na usina de laminayao permite que o ayo seja laminado e 
enquadrado em parametros de especificay5es consideravelmente mais rigidos. 
0 uso da informatica permite que as especificayaes quimicas do ayo sejam 
acuradamente controladas, com racionalizayao nao somente do tempo de 
produyao como tambem do emprego das materias-primas. 
f) Acos temperados e de alta resistencia - 0 crescente uso desses tipos de ayos, 
principalmente a partir dos anos 80, tern reduzido a quantidade de ayo 
requerida em muitas aplicay5es. Peyas de igual resistencia as fabricadas 
antigamente, podem agora ser feitas como uso de menos ayo. 
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Todos esses novos processes de fabrica9ii0 de a90 propiciam uso mais eficiente dos 
insumos e, especificamente, do minerio de ferro. Existe portanto urn efeito em cadeia por eles 
proporcionado que reduz a razao entre a quantidade de minerio de ferro consumida por unidade 
de a9o produzida (raziio "minerio de ferro I a9o"). 
Por outro !ado, estas tecnologias continuam a sustentar a existencia do ayo como material 
altamente resistente de baixo custo para muitos usos industriais. Isto assegura que o minerio de 
ferro sera ainda demandado em grandes quantidades no futuro previsivel, apesar da entrada dos 
novos materiais substitutes do ayo, como plasticos, por exemplo. 
Quanto as inovayoeS mais inerentes a fabricayaO de ferro primitrio, durante a proxima 
decada, muito mais enfase sera dada aos meios alternatives de fabrica98-o desses insumos. Os 
dados obtidos levam a crer que os altos fornos continuarao a produzir a maior parte do ferro 
primitrio no futuro proximo. Dois fatores direcionam os pesquisadores do NATURAL 
RESOURCES CANADA a esta mesma conclusao: 
a) Os altos fornos sao muito eficientes; 
b) A maioria dos altos fornos em opera9iio, no mundo, ja se pagou 
completamente. 
Segundo o NATURAL RESOURCES CANADA (1997), nessa virada do seculo, pelo 
menos 90% da produ98-o de ferro primario estarao ainda sob responsabilidade dos altos fornos. 
No entanto, algumas das novas tecnologias nesse segmento afetariio a demanda de produtos 
especificos da minera98-o de ferro, a saber: 
Reduciio direta (DRI) 
Esta tecnologia, ja estabelecida, foi a primeira alternativa bern sucedida comercialmente 
de substitui9iio do alto forno. 0 minerio de ferro por ela utilizado pode ser pelota (pellets) ou 
granulado (lump). 0 produto, frequentemente chamado de ferro esponja, perrnanece solido, nunca 
chegando a se fundir durante o processo. 
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0 gas natural e o combustive! utilizado pela maioria das plantas de reduyao direta 
existentes, denominadas de DRI (Direct Reduced Iron). Contudo, muitos trabalhos estao 
come9ando a ser realizados, seguindo essa tecnologia, enfocando o uso do carvao. 
A produ9ao mundial de DRI tern crescido firmemente a partir dos anos 80 e podera 
continuar crescente, provavelmente a taxas cada vez maiores. Os produtos de reduyao direta 
tendem a ser utilizados como substitutos de sucata em fomos eletricos, assim como por usinas 
integradas, devido ao seguinte: primeiro, as plantas integradas necessitam de ferro fundido para 
carregar seus fomos basicos a oxigenio; segundo, as usinas a base de fomos eletricos necessitam 
ser alimentadas com produtos de alta pureza de ferro. 
Os produtos de reduyao direta (DRI) possuem alta pureza e sao particularmente 
apreciados pelos usuarios de fomos eletricos que os utilizam para diluir as impurezas geralmente 
encontradas na sucata. 
Duas tecnologias dominam a industria de reduyao direta: a Midrex e a HYL (I e III). 
Aproximadamente 65% das plantas de reduyao direta do mundo usam a tecnologia Midrex. 0 
processo Midrex, que comeyou sua produyao comercial em 1969, usa gas natural para reduzir 
minerio de ferro do tipo pelota (pellets) em uma fomalha de cuba ou de manga. As taxas de 
reduyao de 92% sao facilmente atingidas. 
Uma desvantagem inerente a essa tecoologia e o uso muito intenso de energia sob a forma 
de gas natural. Nos paises desenvolvidos, onde a demanda por gas natural e alta e o preyo desse 
combustive! e elevado, as plantas Midrex sao raramente construidas. Entretanto, existem paises 
onde sao produzidas significativas quantidades de gas natural, oriundas da industria petrolifera 
(Oriente Medio ), as quais sao carentes de colocayao no mercado. Em tais situa9{ies, o processo 
Midrex e muito viavel. 
Outras desvantagens do Midrex relacionam-se com tres fatores: primeiro, a necessidade 
de uso de minerio do tipo pelota (pellets) ou granulado (lump) com altos teores de ferro; segundo, 
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a impregna9iio de material nao-metalico (ganga) no ferro reduzido; terceiro, a possibilidade de 
urn rapido enfraquecimento por ferrugem ou mesmo combustao espontiinea se o produto de 
redu9iio direta nao estiver consolidado por urn processo tal como o de briquetagem. 
A International Maritime Consultative Organisation (IMCO) classificou o DRI (ferro-
esponja) como carga perigosa, em fevereiro de 1982, porque o produto apresenta uma tendencia 
de reoxidayiio, entrando em combustao espontanea quando submetido a temperaturas e umidades 
elevadas (PAULA, 1993). 
0 HBI (ferro briquetado a quente), por ser mais denso e quimicamente estavel, pode ser 
transportado para outras usinas siderurgicas, situadas Ionge do seu ponto de origem, tambem 
permitindo a produ9iio de ayo com menor grau de contaminantes e de maior valor agregado 
(CHONG & LU, 1988 apud PAULA, 1993). 
A produ9iio de DRI-HBI depende basicamente dos seguintes fatores economicos: 1) 
Abundancia de gas natural; 2)Abundi'incia de carvao mineral nao-coqueificavel; 3) Escassez de 
sucata de ferro. A siderurgia latina-americana destaca-se como grande produtora destes produtos 
pr6-reduzidos, sendo a Venezuela o pais maior produtor mundial. 
A titulo de compara9iio entre os processos de produ9iio, PAULA (1998) afirrna que a 
produ9iio atual do mundo de HBI-DRI situa-se em tomo de 33,3 Mt/ano face as cerca de 521,2 
Mt/ano de produ9iio mundial de ferro-gusa. 
Apesar da grandiosa hegemonia dos processos de produ9iio via ferro-gusa no contexto 
mundial, alguns relevantes aspectos regionais merecem men9iio: Nos ultimos anos tern havido 
urn crescimento exponencial da produ9iio siderurgica dos paises do Oriente Mooio. 0 Iran 
conseguiu aumentar sua produ9iio de 1,4 Mt/ano, em 1990, para 5,4 Mt/ano, em 1996. A Arabia 
Saudita tambem conseguiu aumentar sua produ9iio de 1,8 para 2,7 Mt/ano entre 1990 e 1996. No 
citado quinquenio, o Oriente Medio e o Norte da Africa, com destaque para Iran, Arabia Saudita 
e Egito, aumentaram sua produyao de DRI-HBI de 3,34 para 8,41 Mt/ano (NATURAL 
RESOURCES CANADA, 1997). 
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Ha uma grande diversidade de metodos produtivos de redu9ao direta, dos quais os mais 
importantes sao: HYL (I e ill), Midrex, FIORe SLIRN. Os quatro primeiros utilizam gas natural, 
e o ultimo carvao. Enquanto o HYL I e urn processo intermitente, o HYL ill, o Midrex e o FIOR 
sao continuos. 0 HYL ill e o Midrex utilizam forno de cuba, e o FIOR forno de leito fluidizado 
(PAULA, 1993). 0 Oriente Medio, o Norte da Africa e a America Latina sao as regioes que mais 
estao optando por tais metodos. 
0 segundo mais importante processo de redu9ao direta e o HYL. Esse processo foi 
desenvolvido no Mexico, onde foi instalada a maior parte das plantas que usam essa tecnologia. 
Cerca de 38% da capacidade instalada da produ9ao mundial por redu9ao direta relacionam-se a 
tecnologia HYL. Esta consiste em urn processo de obten9ao de fornada baseado no uso de gas 
natural, pelo qual o minerio de ferro a ser reduzido e empacotado ern vasos que sao aquecidos 
externamente. 
0 mercado para produtos de redu91io direta (DRI) e excelente. A produ9ao disponivel ao 
suprirnento da industria em geral tern sido vendida sob contratos de Iongo prazo. Essa produ9ao e 
urn efetivo carninho para a utiliza9ao de gas natural que, por outra via, seria queimado em 
combustao continua e proposital no refino do petr61eo. A produ9ao por redu9ao direta (DRI) pode 
ser considerada urn meio indireto de venda e transporte de energia (NATURAL RESOURCES 
CANADA, 1997) 
As plantas Midrex e HYL requerem fomecimento e operayi'ies comerciais de minerio de 
ferro do tipo granulado (lump) e pelota (pellets) com teores muito baixos de silica e outros 
minerais de ganga (Tabela 2.1 ). 
As especifica9oes criam condi9oes e oportunidades de pagarnentos de prernios e de 
ocupa9ao de nichos de mercado seguros para os produtores de minerio de ferro que podem 
fornecer pelotas e granulados especificos para redu9ao direta (produtos de classe DRI). 
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Fonte. Branmng (1991 ). 
Ferro Carbono 
Tabela 2.1 
Especifi""'Bes Quimicas de Mineno de Ferro, 
(Pelotas e Granulados) para Red~ Direta (DRI) 
Unidade·% 
Aceitave1 Preferive1 
Pe1ota Granulado Pe1ota Granulado 
66,0 67,0 66,0 67,0 
3,0 3,0 2,0 2,0 
1,8 1,8 1,2 1,2 
0,025 0,025 0,015 0,015 
0,03 0,03 0,015 0,015 
0,03 0,03 O,Ql O,Ql 
0,35 0,35 0,15 0,15 
Este processo usa gas natural e minerio de ferro niio-aglomerado para produzir urn 
composto estavel (Fe3C), que contem cerca de 6% de carbono. Este teor de carbono caracteriza-
se como uma importante fonte de energia na produviio de aye. 0 ferro carbono e tambem urn 
insumo de ferro para ambos os tipos de usina: a fornos eletricos e integradas. 
Os especialistas da industria siderurgica tern considerado que o ferro carbono oferece uma 
economia de US$ 10/t a US$ 15/t nos custos operacionais de alto forno. Na produviio de aye por 
fornos eletricos, o ferro carbono apresenta os mesmos beneficios dos produtos de reduviio direta 
(DRI) tanto em relaviio a alta pureza, quanto a vantagem adicional da grande quantidade de 
energia contida (NATURAL RESOURCES CANADA, 1997). 
0 ferro carbono podera vir a ser urn substitute importante de carviio em altos fornos de 
usinas integradas. As usinas de ferro carbono consomem minerios de ferro concentrados ou finos, 
cuja granulometria situa-se numa faixa de 0,1mm a 1mm. 
Fusiio direta 
A principal diferenva entre reduviio direta e fusiio direta e a forma do produto. Na redu9iio 
direta, 0 produto e urn solido granulado metalico poroso que contem 6xido de ferro e algumas 
indesejaveis impurezas niio-metalicas. Na fusiio direta, o processo resulta na obtenviio de urn 
produto que e muito similar ao do alto forno, mas com menos teor de carbono. Muitos dos 
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processos de fusao direta sao baseados em tecnologias de uso do carvao porque nos paises 
desenvolvidos, em geral, o gas natural e considerado mais importante para ser usado como fonte 
de energia do que como insumo siderurgico. 
A retrll\)aO de faixas de lucratividade em periodos recessivos, como o dos anos 80, leva as 
empresas a pesquisarem e adotarem novos processos, visando otimizar o uso do minerio de ferro 
e, principalmente, de energia e carvao. 
Atualmente, observa-se uma forte expansao da aciaria eletrica atraves do modelo de usina 
denominado mini-mill. Sua materia prima principal e a sucata. Estas usinas usarn forno eletrico a 
arco e lingotamento continuo, podendo ser grandes ou pequenas. Reduzem a escala minima 6tima 
de operar;ao siderurgica. Podem ser montadas com baixo capital investido e menores volumes de 
capacidade de produr;ao, sendo muito competitivas no atendimento a clientes selecionados, 
operando com escalas reduzidas (500 mil t/ano ). Sua flexibilidade e muito grande para 
redirecionar volumes de produr;ao e utilizar;ao de insumos, de acordo com as mudanr;as do 
mercado. Sao adaptadas ao just in time. 
Destacam-se na utilizayao da rota tecnol6gica mini-mills os Estados Unidos ( 42% de 
participayiio de aciaria eletrica na siderurgia), Japao (33%) e Coreia do Sui (39%). A participar;ao 
da aciaria eletrica na siderurgia brasileira e de 19"/o. No Brasil, as mini-mills sao menos viaveis 
porque os baixos custos de mineno de ferro resultam em vantagem competitiva para as usinas 
integradas (ANDRADE, CUNHA & GANDR.A, 1999). 
Segundo ANDRADE, CUNHA & GANDRA (1999), a implantar;ao de novos projetos de 
grandes usinas integradas de ayo nos paises mais industrializados vern perdendo terreno em 
relaviio a implantavao de mini-mills, que sao menos impactantes do meio ambiente, operando 
com ferro esponja, pelotas, ferro gusa e, principalmente, reciclagem de sucata. Alem disso, 
adquiriram tecnologia suficiente para superar urn antigo limitador: a produr;ao de ayos pianos, 
que vern crescendo no mix de produtos, anteriormente limitados a a ayos longos. 
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Figura 2.2 
Fluxo de Produy8o da Ayominas 
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2.1.2. Principais Produtores de A9o 
Ap6s a Segunda Guerra Mundial, houve urn grande crescimento da produyao de a9Q, 
acompanhando o crescimento da industria em geral, movido pela reconstruyao das regioes que 
haviam sido assoladas pela guerra. Entre 1945 e 1979, a taxa media anual de crescimento da 
produyao mundial de ayo bruto foi de cerca de 5%. Em linhas gerais, entre 1945 e 1979 houve 
urn periodo de crescimento continuo, nos anos 80 houve estagnayao e, nos anos 90, houve 
reestruturayao da produ9ao siderurgica (ANDRADE, CUNHA & GANDRA, 1999). 
Trayando-se urn perfil no tempo, enfocando-se desde o final do periodo de crescimento 
continuo (1974) ate meados da epoca de reestruturayao (1996), passando-se, portanto, por todo o 
periodo de estagnayao, observa-se o expressivo aumento da produyao da China, o brusco 
decrescimo da produyao russa, a diminuiyao dos niveis de produyao nos palses mais 
industrializados (Estados Unidos, Europa Ocidental e Japao) e o acrescimo de produyao dos 
paises medianamente industrializados, como Coreia do Su~ Brasil e india. 
Nota-se tambem, nessa evoluyao, que o tipo de aciaria a oxigenio e ainda o mais utilizado 
no mundo, em comparayao com a aciaria eletrica e com a aciaria do tipo Siemens-Martin, como 
demonstram os indicadores de modernizayao tecnol6gica (Tabela 2.2). 
Segundo PAULA (1993), a propor<;:ao entre produyoes de ayos longos&especiais e 
produy()es de ayos pianos varia conforme o grau de industrializayao do pais. Os paises com 
menor grau de industrializayao tendem ao consumo e a produyao de a90s longos, mais 
direcionados a construyao civil. Os paises com maior grau de industrializayao tendem ao 
consumo e a produ<;:ao de ayos pianos, mais intensamente utilizados em complexos metal-
meca.nicos e, em particular, na cadeia de produyao automobilistica. 
As relayoes entre as produyoes de ayos longos & especiais e as produyoes de a9os pianos, 






Prod1JI'ilO Sidenirgica e lndicadores De Modetnizal'ilo Tecnologica 
( Por Paises, 1996) 
' 1996 .,.. ' 1974 Tipo de Aciaria 
(Mt) (Mt) Eletr:ica 
(Vu) (%) Martin(%) 
Continuo (%) 
1,4 26,0 71,4 16,8 12,5 51,2 
98 8 I I' J 66 33,3 - 96,4 
Estados Unidos 94 132,2 5~ 9 42, - 93 2 
136,2 51,0 12,5 35,9 40 8 
39,8 59,4 74.0 26,0 - 95 
[ndia 23,8 7, 54, .9 19,7 33,8 
ucrama 23, s.d 44,0 ,7 50.4 1: 4 
Reino Unido 18,0 22, 76, ,5 - 88 4 
iranl'a 17.6 27,0 62,0 1,0 - 94 6 
Canada 14,7 13,6 62,4 37,6 - 97 0 
Turqnia U,4 1,6 3: ,3 62,3 5,4 93 0 
Mexico 13,2 5, 35,9 64,1 - 93 
Taiwan 12,4 0,9 53,3 46 - 99 8 
12,2 11,5 34,6 65 4 - 95 8 
Belgica 10,8 16,2 85,2 14 - 9~ 
PolOnia j( .4 14,6 64,8 24 5 10,7 21,3 
8 7,8 8'',9 J: - 99,3 
Africa do Sul 80 5, 63,6 353 - M,4 
'Checa ••• 6 ,6 87,4 II. 0,9 47 
6 97,5 2. - 9~ 
6 63,3 21.3 15,4 49 
-Norte 6,0 s.d s.d s.d 
Irii ,4 0 6 6: ,I - I• 0,> 
Suecia ,9 6 0 :;, ,8 - 8 
Austria ,4 4 - 9 
4,1 0 s. s.d s.d s. 
~I C6 ~ - % 
,7 0,0 100,0 - 93 
44,9 - - - - -
TOTAL GERAL 751,7 684,0 60,1 32,8 6,9 77,6 
Fonte: llronandSteel ~in~~v~ •_(1' 93) 
Observa0es:* 0 dado de 1974 refere-se a sendo que a prodU\'ilO ern 1996 da Comunidade dos 
Estados Independentes totalizou 77,1 milhoes de toneladas. 
** o dado de 1974 inclni as Alernanhas Ocidental e Oriental 
••• em 1996, a prod1JI'ilO conjuuta das Republicas Tcheca e Eslovaca foi de 10,1 milhdesde toneladas 
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Tabela 2.3 
Rel"''Oes Entre Produ~iies de Diferentes A<;os Laminados No Mundo 
A relayiio observada no Brasil ( 62 para 3 7) e similar as relavoes observadas nos paises 
industrializados, como Estados Unidos (62/37), Japiio (49/50), Uniiio Europeia (54/45), o que 
demonstra uma certa punjanya da economia brasileira e urn relative grau de avanyo industrial e 
de participayiio na industria automobilistica. Por esse tipo de indicador, o Brasil seria incluido na 
lista dos paises industrializados, que em media apresentam uma relaviio proxima da brasileira 
(64/35) (Tabela 2.3). 
Os paises da America Latina, Asia, Africa e Oriente Medio reconheceram a importiincia 
da siderurgia para a sustentaviio do desenvolvimento economico e investiram, atraves do Estado, 
na construviio de parques siderurgicos com enfase na geraviio de capacidade de produviio, 
provavelmente visando mrus a construyiio civil e outras industrias do que a industria 
automobilistica, ja que seus indices de modernizayiio tecnol6gica sao diferentes daquele 
apresentado pelo BrasiL 
Dos paises maiores produtores de ayo, os de menor grau de modernizayiio tecnol6gica na 
siderurgia sao Turquia (15/84), Coreia do Norte (22/72) e China (29/70) (Tabela 2.3). 
100 
Com base nos dados de PAULA (1993) e de ANDRADE, CUNHA & GANDRA (1999), 
observa-se que, no geral, o atual panorama internacional da industria sideriirgica caracteriza-se 
pelos seguintes fenomenos: 
• Estagna9ao da produ9ii0 mundial de a9o, a partir da decada de 80, em urn 
patamar de 730 milhoes de toneladas por ano; 
• Excesso de capacidade de produ9iio de a9o causado principalmente pela 
recessao economica mundial e desacelera9iio do crescimento da industria 
automobilistica; 
• lnstalay5es e/ou ampliay5es de usmas sideriirgicas nos paises em 
desenvolvimento concomitantes com o fechamento dos mercados de 
exporta9ao da China e Uniao Sovietica; 
• Aumento da concorrencia de produtos sucedilneos do a90, tais como plasticos e 
aluminio. 
A distribui9iio geogn\fica, das unidades industriais produtoras de a9o pode ser definida 
como a seguinte: 
• Asia- 35%; 
• Europa Ocidental e Leste Europeu - 20%; 
• America do Norte - 14%; 
• America Latina- 6,6%. 
Os dados do NATURAL RESOURCES CANADA (1997), levantados a partir de 1983, 
fazem urn progn6stico da produ9iio de a9o ate 2005 para cada maior regiao produtora, com 
destaque para Japao, China, Europa Ocidental e Leste Europeu. Esses dados nao incluem a 
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I a bela 2.4 
Prod119iio de A<;o da Europa, Japao e China 
(1983-2005) 
ProdU<;iio de Prode<;iio de Prode<;iio de A<;o do 
A<;o da China A<;o da Europa Leste Europeu 
Ocidental 
40 140 210 
43 !53 214 
47 !54 214 
52 143 223 
56 143 224 
59 155 224 
61 !59 219 
66 !54 203 
71 152 166 
81 147 146 
89 147 126 
91 !54 110 
92 162 ll2 
92 162 ll6 
94 161 120 
95 161 123 
98 !60 125 
98 161 125 
99 !61 125 
101 161 126 
102 161 127 
103 161 127 
104 161 128 
Fonte. Elaborada pelo autor com base nos dados do N.R.CANADA (1997) 



























Os dados mais completos, por pais, foram publicados pela UNCTAD (1999), que 
mostram urn nivel baixo do total da produyao mundia~ em 1980 (715,58 Mt), uma reayao em 
1990 (770,32 Mt), uma nova queda em 1992 (719,67 Mt) e uma nova reayao em 1997 (798,94 
Mt). 
A UNCTAD (1999), discrimina a produyao da Europa Ocidental, separando os paises da 
Uniao Europeia, com e sem a Austria, Finlandia e Suecia, que ainda se encontram em processo de 
admissao naquele bloco de comercio internacional. 
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Ha tambem uma distinvao entre a produ.yao dos paises mais industrializados da Europa 
Ocidental e da America do Norte e os paises menos industrializados das demais regioes do 
mundo. Os dados referentes aos paises do Leste Europeu sao tratados fora desse tipo de 
classificavao, assim como os dados da ex-Uniao Sovietica, Cuba, China, Coreia do Norte e 
Vietna. 
Os mais importantes paises produtores de avo da Europa Ocidental sao a Alemanha, Itillia 
e Franya, que produzem acima de 20 Mt/ano. Os paises de produyiio intermediaria, que produzem 
entre 10 Mt/ano e 20 Mt/ano sao Inglaterra, Espanha, Turquia e Belgica. Todos os demais 
produzem abaixo de 10 Mt/ano de ayo bruto (Tabela 2.5). 
Tabela2.5 
Produyiio de A<;o da Europa Ocidental 
(1980-1998) 
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Os dados referentes a America do Norte foram juntados aos dados da Oceania e aos dados 
do Japiio para que somados aos da Europa Ocidental viessem a permitir a demonstraviio da 
evoluyiio do total de produviio dos paises desenvolvidos (Tabela 2.6). 
Tabela2.6 
Prodru;ao de Avo dos Paises Mais lndustria!izados 
(America do Norte, Europa Ocidental, Japiio e Oceania) 
( !980-1998) 
Ao constatar a evoluviio da produviio de avo bruto dos paises desenvolvidos, das 
economias centrals do capitalismo mundial (Estados Unidos, Canada, Japiio, Alemanha, ltillia, 
Franva, Inglaterra), o Grupo dos Sete (G7), deduz-se que todos eles estiveram sujeitos a uma 
estagnayiio da sua produyiio sideriirgica nos ultimos 20 anos, tendo experimentado nos anos 80, 
principalmente nos primeiros 5 anos daquele decenio, uma marcante recessiio. 
Na America Latina, o Brasil (25,76 Mt/ano) eo Mexico (14,21Mt/ano) destacam-se como 
os principals paises produtores, seguidos da Argentina e da Venezuela, cuja produviio anual 
niioalcanya 5 Mt/ano (Tabela 2. 7). 
A produviio anual brasileira de avo bruto e 3 vezes maior do que a da Austrillia, o 
principal pais concorrente do Brasil no fornecimento de minerio de ferro. Comparada aos paises 
da Europa Ocidental, e similar a da Itillia e urn pouco maior do que a da Belgica e do que a da 
Franva, situando-se somente atnis da produviio alem1L 
104 
Tabela2.7 
Produ~ilo de A~o da America Latina 
(1980-1998) 
A metade da produ9iio anual latino-americana de a90 e proveniente do Brasil. Os paises 
parceiros do Brasil no Mercosul, em conjunto, niio chegam a produzir por ano 1/5 da produ9iio 
brasileira. Destaca-se a Argentina, cuja produ9iio niio alcanya 4,5 Mt/ano. 
Toda a produ9iio da Africa e urn pouco menos da metade da produ9iio brasileira, 
destacando-se naquele continente a Africa do Sui (7,5 Mt/ano ). A produ9iio do Oriente Medio 
tambem e muito baixa, niio alcan9ando a regiiio a marca dos 10 Mt/ano, com destaque para o 
Iran, que chega a produzir 5,6 Mt/ano (Tabela 2.8). 
A Mauritania, apesar de ser urn pais fornecedor de minerio de ferro, niio produz a9o ou 
produz tao pouco, que niio chega a constar das estatisticas da UNCTAD. Os paises do Oriente 
Medio, apesar de niio possuirem reservas de minerio de ferro, apresentam-se como 
potencialmente produtores de ayo devido as suas condiy{ies de detentores de grandes reservas de 
gas natural. Como ja se viu anteriormente, o gas natural e urn importante fator de vantagem 
comparativa para a produ9iio de ayo via redu9iio direta. 
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Somadas as produ9oes anuais da Africa e do Oriente Medio, mesmo assim, nao alcan9am 
a produ91io brasileira (Tabela P A 7). 
Tabela2.8 
Produo;iio de Ar;o da Africa e do Oriente Medio 
( 1980-1998) 
As estatisticas referentes a Asia estao sistematizadas de forma a colocar a produ91io 
chinesa a parte, assim como a produ.yao do Japao, para dar maior destaque a evolu.yao dos demais 
paises da regiao. 
Nota-se nos dados da UNCTAD (1999), que paises como a Coreia do Sui e Taiwan 
chegaram a multiplicar por 5 a sua produ.yao anual nos ultimos 20 anos, nao tendo absolutamente 
sentido nenhuma influencia maior da recessiio que fez com que a produ91io de paises 
tradicionalmente produtores caisse durante os anos 80. 
A india tambem foi outro pais asiatico que nao sofreu nenhuma interrup91io ou 
diminuiyao mais drastica do crescimento da sua produ.yao siderurgica, nos anos recessives da 
decada de 1980 (Tabela 2.9). 
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Tabela2.9 
ProdUI'iio de A<;o da Asia 
(Exclusive a China e o Japiio) 
( 1980-1998) 
No inicio dos anos 90, a Coreia do Sui jii estava produzindo mais do que o Brasil e no 
final dos anos 90, jii estava no mesmo patamar de produyao da Alemanha, o maior pais produtor 
de ayo da Europa Ocidental. 0 salto de produyao da Coreia do Sui s6 foi interrompido 
recentemente, no bienio 1997-1998, provavelmente em decorrencia das recentes crises de cariiter 
estrutural, que atingiram o sistema financeiro, desestabilizando as economias dos chamados 
Tigres Asiiiticos. 
0 Leste Europeu fez uma caminhada inversa a da Asia. De uma produyao de 212,79 
Mt/ano, em 1980, passou a produzir urn pouco mais de 100 Mt/ano, no final da decada de 1990. 
Nesses numeros estao incluidos os da ex-Uniao Sovietica. 
De pais maior produtor mundial de ayo no inicio dos anos 80, a ex-Uniao Sovietica, ap6s 
seu desmembramento, passou a ser uma regiao de paises, cuja produyao de ayo foi reduzida a 
metade, no decorrer dos ultimos 20 anos. Mesmo assim, ap6s toda essa desestruturayao 




Prodlliiiio de A~o Bruto do Leste Europeu 
(Inclusive a ex-Uniilo Sovietica) 
(1980-1998) 
Em 1992, as estatisticas ja separam as prodw;oes anuais das Republicas Tcheca e 
Eslovaca, assim como incorporam a produ<;:iio da ex-Alemanha Oriental a Alemanha Ocidenta~ 
marcando a reunificayiio da Alemanha e o final da influencia politica do Partido Comunista da 
Uniiio Sovietica sobre o Leste Europeu. 
Alem da ex-Uniiio Sovietica, a Polonia e o pais que se destaca na produ9iio siderurgica do 
Leste Europeu, tendo dirninuido sua produ9iio anual a metade no periodo analisado, apesar de 
possuir boas vantagens comparativas em rela9iio ao suprimento de carviio mineral. A Polonia e 
considerado urn dos principals paises supridores de carviio mineral das siderurgicas brasileiras. 
Separando em urn s6 bloco os paises de economia centralizada, considerados "paises 
comunistas", a UNCTAD (1999) discrimina as produy(ies anuais de Cuba, China, Coreia do 
Norte e Vietnan, dos quais a China apresenta uma produ9iio infinitamente maior e extremamente 
dinamica. A China, praticamente multiplicou por 3 a sua produ9iio anual de ayo, entre o inicio 
dos anos 80 e o final dos anos 90. 
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Enquanto a produ9ao de a90 da ex-Uniao Sovietica decrescia vertiginosamente no 
periodo, a produ9ao anual chinesa percorria toda a decada de 90 sem interromper o crescimento 
(Tabela 2.11). 
Tabela2.11 
Prodru;ilo de A<;o Bruto dos Paises de Economia Planificada 
("Paises Comunistas") 
( 1980-1998) 
Para melhor destacar as diferen9as de produ9ao anual de a90 entre os paises mats 
industrializados (paises centrals) e os paises menos industrializados (paises perifericos ), a 
UNCTAD (1999), utilizando os dados do IISI, listou como "paises em desenvolvimento" todos 
os da America Latina, Africa, Oriente Medio e Asia; e como "paises desenvolvidos", os da 
America do Norte, Europa Ocidental, Oceania e Japao. A soma das produ9i)es anunais desses 
dois grupos de paises com as produ9i)es anuais dos paises do Leste Europeu e do grupo dos 
chamados "paises comunistas" gera a evolu9ao da produ9ao mundial (Tabela 2.12). 
Tabela2.12 




2.1.3. Instabilidades na Produvao de Avo 
Ao observar-se as instabilidades na produ91io de a<;o da Europa, Japao e China desde o 
inicio dos anos 80, passando pela decada de 1990, com progn6sticos para os primeiros anos do 
seculo XXI, nota-se duas fases distintas ou dois ciclos diferentes de estabilizaviio dessa produviio. 
Urn primeiro ciclo ou fase de altas instabilidades, que dura ate 1996, e urn segundo ciclo 
ou fase de baixas instabilidades, que se inicia a partir do referido ano (Figura 2.3). E como se o 
ano de 1996 fosse urn marco hist6rico no processo de evoluvao da produviio de avo nos 
continentes europeu e asiatico. 
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Na primeira fase, entre o inicio dos anos 80 ate 1996, a maior instabilidade verificada foi 
na produvao de avo do Leste Europeu. No ultimo quinquenio dos anos 80, ate 1990, a produ<;ao 
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de ayo do Leste Europeu era crescente e sua instabilidade positiva alcanyou a marca dos 5 a 6% 
(Figura 2.3). 
Os acontecimentos politicos de desarticulayiio da Uniao Sovietica impactaram fortemente 
o Leste Europeu no bienio 1990-1991, desestabilizando de forma dnistica a produyiio de aye 
nessa regiiio. Nessa epoca, aconteceu uma queda muito brusca da produyiio de aye do Leste 
Europeu. De uma produyiio media de 216 Mt/ano, no periodo 1983-1990, a produyiio media da 
regiao passou a 129 Mt/ano, no periodo 1991-1996, caindo abruptamente cerca de 400/o (Tabela 
2.13; pg.ll5). 
Dos valores dos indices positives de instabilidade de 5 a 6%, em 1989-1990, causados por 
crescimento da produyiio de aye, o indice de instabilidade do Leste Europeu foi ao valor de 1 00/o 
negatives, em 1994, devido a uma abrupta queda de produyao (Figura 2.3). No segundo 
quinquenio da decada de 1990, a produyiio de aye do Leste Europeu procurou se estabilizar na 
faixa media de 123 Mt/ano, reagindo urn pouco its turbulencias politicas, acomodando-se, sem 
contudo resgatar os patamares anteriores de maior tonelagem (Tabela 2.13; pg.115). 
Na segunda fase ou ciclo de estabilizayiio, a partir de 1996, os indices de instabilidade do 
Leste Europeu, situados entre ( -1%) e 1%, demonstraram que a regiiio iniciou urn ritmo de 
produyiio de ayo mais integrado ao ritmo de produyiio do restante da Europa e da Asia. 
A produyiio de aye da Europa Ocidental comportou-se tambem de forma muito instavel na 
primeira fase ou ciclo de estabilizayiio, ate 1996. Em meados dos anos 80, refletindo urn dos 
periodos mais recessives da economia europeia dos ultimos 20 anos (bienio 1986-1987), a 
produyiio de ayo da Europa Ocidental caiu cerca de 7% ao ano. Nesse periodo, o indice de 
instabilidade na produyiio de aye situou-se alto, em torno de 5% negatives, continuando a oscilar 
numa faixa de ( -4%) a 4%, ate se estabilizar, a partir de 1996 (Figura 2.3 ). 
A instabilidade na produyiio de ayo da Europa, como urn todo, evidentemente e fruto de 
uma composiyao das instabilidades nas produyaes do Leste Europeu e da Europa Ocidental. Ate o 
inicio dos anos 90, a produyiio europeia de ayo se desestabilizou devido aos aumentos de 
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tonelagem produzida. Ap6s 1990, influenciados pelo decrescimo da produyiio de aye tanto nos 
paises do Leste Europeu, como nos paises da Europa Ocidental, os indices de instabilidade da 
Europa demonstraram uma grande queda da tonelagem produzida. 
Se, por urn !ado, em 1989, o indice de instablidade na produyiio europeia de ayo atingiu 
5%, devido ao aumento de produyiio, por outro !ado, em 1994, esse indice foi de (-4%) devido a 
queda de produyiio. Em 1995, impulsionada pela produyiio dos paises da Europa Ocidental, mas 
ainda sofrendo muito o reflexo da queda de produyiio dos paises do Leste Europeu, e que a 
produyiio de ayo da Europa comeya a estabilizar-se numa media de 280 Mt/ano, cerca de 24% 
abaixo da media de produyiio anual de 368 Mt/ano, verificada no final dos anos 80. 
Salienta-se que dois periodos de diferentes tendencias sao observados, na Europa, nessa 
primeira fase ou ciclo de estabilizayiio, do inicio dos anos 80 ate 1996. Num primeiro periodo, o 
do bieruo 1990-1991, a produyiio de ayo da Europa era instavel, mas tendia ao crescimento. Num 
segundo periodo, 1991-1996, essa produyao era tambem instavel, mas tendia a diminuir. Na 
segunda fase ou ciclo de estabilizayao, ap6s 1996, a produyao europeia de aye encontra seu novo 
patarnar estavel de produyiio media anual de 280 Mt, apresentando indices de instabilidade 
pr6ximos de zero. 
Estas observayoes indicam que, em plena crise de recessiio da economia mundial, o 
rearranjo da produyiio de aye na Europa, diante de varios fatores, com destaque para a 
reunificayao da Alemanha, o maior pais produtor de aye da regiiio, deu-se com urn decrescimo de 
cerca de 24%. 
Distinguindo-se agora o Japao, maior pais produtor de ayo da Asia, observa-se que, ate 
1988, os seus indices de instabilidade na produyiio siderurgica acompanharam de perto os indices 
da Europa Ocidental. Ap6s 1988, as diferenyas entre os ritmos de produyiio da Europa e do Japao 
comeyaram a aparecer. 
No bienio 1988-1980, enquanto a Europa experimentava a desestabilizayiio da sua 
produyiio siderurgica pelo aumento da mesma, o Japao mantinha seu ritmo de produyiio sem 
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muitas alteray(ies. No entanto, em 1990, de forma retardatiuia, esse pais tambem passa a 
aumentar constantemente seu nivel de produyao de ayo. A desestabi1izayao por aumento da 
produ<;:ao japonesa assemelhou-se a tendencia europeia ate 1991. 
Quando veio a crise da dnistica queda de produ<;:lio do Leste Europeu, em 1990-1991, o 
Japlio ainda apresentava produ<;:lio siderurgica crescente, vindo esse pais a refletir a instabilidade 
geral no bienio seguinte (1991-1992), quando seus indices apontaram cerca de (-5%), com sua 
produ<;:lio anual diminuindo em 12 Mt/ano (Figura 2.3). 
Em termos de produ<;:lio de a<;:o, no oomputo geral, o trienio 1989-1992 foi tao instavel 
para o Japlio como para a Europa. A partir de 1992, a instabilidade na produyao japonesa 
decresceu, tendendo a zero ate o ano de 1996, quando iniciou-se uma nova fase ou ciclo de 
estabiliza<;:lio. 
Quanto a China, as instabilidades na produ<;:lio de a<;:o, antes de 1996, tambem ocorreram 
de forma marcante. No geral, enquanto a Europa e o Japlio se desestabilizavam por perda de 
produ<;:lio siderurgica, a China se desestabilizava por produzir mais a<;:o e vice-versa. 
No primeiro quinquenio dos anos 90, enquanto a Europa e o Japlio viam sua produ<;:lio 
despencar, apresentando altas instabilidades negativas, a China experimentava uma extraordiniuia 
alta da produ<;:lio siderilrgica, apresentando seus maiores indices de instabilidade positiva (Figura 
2.3). 
Nesses primeiros 5 anos dos anos 90, nota-se uma defasagem bi-anual no ritmo de 
produ<;:ao da Europa, Japlio e China. Em 1989, a produ<;:lio europeia de a<;:o esta no topo, bastante 
crescida, comeyando a cair em 1990. Em 1991, quem esta nessas condi<;:oes, com a produ<;:lio no 
topo, eo Japlio e esta come<;:a a cair em 1992. Em 1993, estando a Europa eo Japlio com suas 
produy(ies siderurgicas em baixa, quem esta com a produ<;:lio no topo e a China, que s6 foi 
experimentar queda de produ<;:lio em 1994. 
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A partir de 1996, todas as prodw;:oes de ayo da Europa, Japao e China iniciaram uma nova 
fase ou ciclo de estabilizat;ao, com os seus indices de instabilidade evoluindo pr6ximos de zero, 
dentro da faixa (-I%) a I%. Os dados de previsao de produt;ao siderurgica coletados junto ao 
N.R.CANADA (1997) permitiram o calculo dos indices de instabilidade para os pr6ximos anos 
(Tabela 2. 13). 
Considerando-se os calculos realizados, a fase ou o ciclo estavel de produt;ao siderurgica 
continuara pelo menos ate o ano de 2003, com a Europa, o Japao e a China apresentando indices 
de instabilidade pr6ximos de zero. 
Baseando-se em PAULA (1993) e ANDRADE, CUNHA & GANDRA (1999), afrrma-se 
que as instabilidades vindouras estarao muito relacionadas com os esfort;os na tentativa de 
recuperar e agregar propriedades e caracteristicas diferenciadas para a aplicat;ao do ayo, 
combatendo a sua substituit;ao. 
Segundo os autores (op.cit), as us1nas Japonesas constituem, atualmente, a ponta 
tecnol6gica da siderurgia mundial, utilizando intensamente a estrategia de enobrecimento e 
diferenciat;ao de produto. A Kawasaki Steel, por exemplo, desenvolveu recentemente dois tipos 
de at;o inoxidavel com uma forte resistencia its bacterias (ANDRADE, CUNHA & GANDRA, 
1999). 
0 crescimento do consumo de ayos especiais e a substituit;ao do at;o por novos materiais 
provavelmente influenciarao nas instabilidades futuras, que nao se mostrarao tao grandes a medio 
prazo. No Brasil, a relat;ao entre o consumo de ayos especiais e o consumo aparente de ayos 
laminados situa-se na faixa de 10,4%, urn pouco superior ao indice mundial de 8,7% (PAULA, 
1993; ANDRADE, CUNHA& GANDRA, 1999). 
114 
Tabe1a 2.13 
lnstabilidades Atuais e Previstas na Produyfio de Ayo da Europa, Japfio e China 
(Per!odo 1983-2005) 
Aoo 
Prodw;iio de Ar;o Mt)(Y) Media M6ve1 (5 anos) (Y') 
Europa Europa Leste Japio China Europa Europa Leste 
Ocidental Euroueu"' Ocidental Euroueu 
1983 350 140 210 97 40 
1984 367 153 214 106 43 
1985 368 154 214 105 47 363,60 146,60 217 
1986 366 143 223 98 52 369,40 149,60 219,8 
1987 367 143 224 99 56 371,60 150,80 220,8 
1988 379 155 224 106 59 36940 150,80 218,6 
1989 378 159 219 108 61 359,80 152,60 207,2 
1990 357 154 203 110 66 345,00 153,40 191,6 
1991 318 152 166 110 71 323,80 151 80 172 
1992 293 147 146 98 81 301,00 150,80 150,2 
1993 273 147 126 100 89 284,40 152,40 132 
1994 264 154 110 98 91 276,40 154,40 122 
1995 274 162 112 102 92 274,00 157,20 116,8 
1996 278 162 116 101 92 276,20 160,00 116,2 
1997 281 161 120 101 94 280,40 161,20 119,2 
1998 284 161 123 102 95 282,80 161,00 121,8 
1999 285 160 125 102 98 284,40 160,80 123,6 
2000 286 161 125 102 98 285,60 160,80 124,8 
2001 286 161 125 102 99 286,40 160,80 125,6 
2002 287 161 126 102 101 287,00 161,00 126 
2003 288 161 127 101 102 287,60 161,00 126,6 
2004 288 161 127 101 103 
2005 289 161 128 101 104 
.. --~ 
Fonte: Elaborada pe1o autor com base nos dados do N.R.CANADA (1997) 
• Observa~fio: A produ((li.O do Leste Europeu foi estimada pelo autor com base nas rela90es 






















China Europa Europa 
Ocidental 
47,60 1,21 5,05 
51,40 -0,92 -4,41 
55,00 -1,24 -5,17 
58,80 2,60 2,79 
62,60 5,06 4,19 
67,60 3,48 0,39 
73,60 -1,79 0,13 
79,60 -2,66 -2,52 
84,80 -4,01 -3,54 
89,00 -4,49 -0,26 
91,60 0,00 3,05 
92,80 0,65 1,25 
94,20 0,21 -0,12 
95,40 0,42 0,00 
96,80 0,21 -0,50 
98,20 0,14 0,12 
99,60 -0,14 0,12 
100,60 0,00 0,00 
101,80 0,14 0,00 
Y-Y') I Y' x 100 (Em%) 
teste Japilo China 
Europeu 
-1,38 3,96 -1,26 
1,46 -4,67 1,17 
1,45 -4,07 1,82 
2,47 1,73 0,34 
5,69 1,31 -2,56 
5,95 3,38 -2,37 
-3,49 4,56 -3,53 
-2,80 -5,04 1,76 
-4,55 -1,57 4,95 
-9,84 -1,80 2,25 
-4,11 1,59 0,44 
-0,17 0,20 -0,86 
0,67 -0,59 -0,21 
0,99 0,39 -0,42 
1,13 0,20 1,24 
0,16 0,00 -0,20 
-0,48 0,20 -0,60 
0,00 0,39 0,40 
0,32 -0,39 0,20 
2.2. Reestruturavao da Industria Siderurgica 
Os dados sobre a reestruturaviio da industria siderurgica foram obtidos, principalmente, 
junto aos trabalhos de ANDRADE, CUNHA & GANDRA (1999), PAULA (1993), CONSIDER 
(1988) e aos varios textos publicados pelo IBS - Instituto Brasileiro de Siderurgia, IISI -
International Iron and Steel Institute e ISSF -International Stainless Steel Forom, com sede em 
Bruxelas, Belgica. 
Apos uma breve verificaviio das relavoes entre a produviio de avo estatal e a produ9ao de 
avo do setor privado, sao abordados acontecimentos das privatizavoes e da internacionalizaviio, 
ocorrentes nas decadas de 1980 e 1990, que impuseram uma intensa reestrutura9ao da industria 
siderurgica. 
Segundo KOLKO (1988) apud PAULA (1993), na decada de 50, as empresas estatais 
possuiam 23% da capacidade de produyao mundial de a9o, tendo este valor evoluido para cerca 
de 70%, no inicio dos anos 80. 0 percentual de 70% nao considera, entretanto, a capacidade 
instalada de produ9ao de a90 nos Estados Unidos e Japao. 
Os estudos de MESSERLIN (1986) apud PAULA (1993) constatam que a Segunda 
Guerra Mundial e o marco que divide a recente historia da siderurgia em duas fases: 
• Primeira F ase - antes da Segunda Guerra Mundial, na qual as industrias do 
ferro e do a90 pouco dependiam institucionalmente do Estado, sendo 
dependentes somente em paises que detinham pequenas fatias do mercado 
mundial, tais como a Espanha, no regime de Franco, a Italia, no regime de 
Mussolini, a Uniao Sovietica e a Africa do Sui. Nessa Primeira Fase, somente 
cerca de 10% do avo mundial era produzido por empresas do setor publico; 
• Segunda Fase- apos a Segunda Guerra mundial, na qual o Estado exerceu uma 
grande interven9ao nas industrias do ferro e do a90. Em meados da decada de 
80, cerca de 35% do a9o mundial eram produzidos por empresas estatais. 
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A partir de 1988, a industria siderurgica mundial foi submetida as politicas 
govemamentais de privatizagao, iniciando-se uma Terceira Fase, que atualmente esta em voga, 
caracterizada pela saida do Estado como agente direto da produ9ao de a90. Esta Terceira Fase 
carecteriza uma retomada do modelo vigente na Primeira Fase - antes de Segunda Guerra 
Mundi a!. 
Em 1987, aproximadamente 35% da capacidade de produ9ao de a90 do mundo ocidental 
era estatal. Excluindo-se as produ9iies do Japao e dos Estados Unidos, este numero situava-se em 
tomo de 70%. Em 1992, apos a implementa9ao das politicas governamentais de privatiza9ao, 
cerca de 26% da capacidade de produ9ao mundial representavam a interven9ao do Estado 
(KOLKO, 1988 apud PAULA, 1993). 
Este nilmero tendeu a abaixar para 18%, no final dos anos 90, com a realiza9ao dos pianos 
governamentais de privatiza9ao de empresas siderurgicas estatais em andamento e previstos. 
Nesses ultimos 15 anos, govemos de mais de 20 paises ja venderam ou transferiram, parcial ou 
totalmente, empresas siderurgicas da esfera estatal para a iniciativa privada. 
As principais for9as que causaram a reestrutura9ao da industria siderurgica mundial, nos 
ultimos tres quinquenios do seculo XX, foram as privatiza9oes, a especializagao, a concentragao 
da produ9ao e as inova9oes tecnol6gicas. A atual estrutura da siderurgia brasileira decorre desses 
movimentos de reestruturagao mundial. Contudo, o Estado Brasileiro, atraves do BNDES, 
participa ainda como financiador da produ9ao de a90 (ANDRADE, CUNHA & GANDRA, 
1999). 
0 mercado globalizado esta impondo novas regras de competi9ao baseadas em ganhos de 
escalade produgao ( economia de escala), sob a egide da "racionaliza9ao das usinas siderurgicas", 
fortalecendo uma tendencia de fusao ou uniao societaria, principalmente na Europa, que esta 
influindo no caso brasileiro. 
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2.2.1. Hist6rico 
Com base em compilayao de dados da GAZETA MERCANTIL (1997-2000), realizada 
pelo autor da presente tese, verificou-se que o dia 29 de julho de 1997 pode ser considerado urn 
marco hist6rico da recente reestrutura9ao societfui.a e produtiva da industria siderurgica europeia 
e mundial. Neste dia aconteceu, na Europa, a formaliza9ao de duas megafusoes: 
a) Forma9ao da Companhia TKS - Thyssen I Krupp Stahl, uma joint venture 
aprovada pela Comissao Europeia que une as opera9oes de produ9ao de a90s 
pianos da Thyssen Stahl e da Krupp-Roesch; 
b) 0 grupo luxemburgues Arbed ganha a licita9ao de privatizayao e compra a CSI 
- Corporaci6n Siderurgica Integral, a maior siderurgica espanhola colocada a 
venda pela Agencia Industrial de Estado, uma holding estatal da Espanha. 
Considerando a grande importancia da Alemanha no panorama da prodw;:ao de a9o e da 
importayao de minerio de ferro, toma-se imperativa a descri9ao do que aconteceu naquele pais, 
influenciando todo o espectro da atividade siderurgica na Europa Ocidental. 
Ate meados dos anos 60, o parque siderurgico alemao era controlado por seis empresas 
independentes: Thyssen, Krupp, Roesch, Mannesmann, Klockner e Peine-Salzgiter. A partir do 
final dos anos 60, iniciou-se urn processo de reestrutura9ao societfui.a e produtiva da industria 
siderurgica alemii, que redundou na interdependencia de quatro principais grupos siderurgicos 
alemaes. Segue uma breve exposi9ao dos fatos: 
• Final da decada de 60 - A Mannesmann e a Thyssen iniciaram urn processo de 
concentra9ao da produ9ao de tubos, criando a Mannesmannrohren-Werke, na 
qual a Mannesmann detinha 75% e a Thyssen 25%; 
• Janeiro de 1990 - Objetivando racionalizar a produyao na regiao de Duisburg, 
foi criada a HKM - Riittenwerke Krupp I Mannesmann, na qual a 
Mannesmannrohren-Werke detinha 50% e a Krupp 50%. Assim, foi feita a 
fusao de duas grandes siderurgicas, a Rheinhausen, da Krupp, e a Ruckingen, 
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da Mannesmannrohren-Werke, com capacidade de produyao de 4 milhoes de 
toneladas de a<;:o por ano, cada uma. Esta fusao proporcionou a posterior 
desativayao da produ<;:ao de semi-acabados e perfis da usina da Krupp, ocorrida 
em agosto de 1993; 
• Outubro de 1991 -A Krupp comprou 24,9% da Roesch por cerca de US$ 300 
milhOes, numa transa<;:ao parcialmente influenciada pelas noticias de urn 
possivel take over da Roesch por algumas empresas estrangeiras; 
• Dezembro de 1991 - A Krupp adquiriu mais 26% da Roesch, tornando-se 
acionista majoritaria; 
• Junho de 1992- Concretizou-se a fusao Krupp-Roesch; 
• Julho de 1997- Foi autorizada a cria<;:ao da Thyssen-Krupp, cujo capital ficou 
dividido entre Thyssen, com 600/o e Krupp, com 40%. 
Apenas o grupo Peine-Salzgitter, hoje denominado Preussag Stahl, nao e integrante de urn 
grupo siden.lrgico maior. 0 grupo Klockner passou a ser controlado pelo grupo luxemburgues 
Arbed. 
A reestrutura<;:ao da siderurgia alema fez com que o numero de siderurgicas alemas 
produtoras de bobinas laminadas a quente ficassem reduzidas de seis para duas, gerando urn forte 
impacto sobre a industria siderurgica europeia. Cerca de 65% do mercado europeu de bobinas 
laminadas a quente ficaram sendo controlados por cinco empresas: Thyssen-Krupp, British Steel, 
Usinor-Sacilor, Arbed e Riva. Os 35% restantes sao divididos entre nove empresas, numero que 
se reduz em razao da privatizayao da espanhola CSI. 
0 processo de privatiza<;:ao da CSI foi iniciado pelo governo espanhol em outubro de 
1996, sob a intenyao governamental de constituir uma alian<;:a estrategica com alguma siderurgica 
internacional que pudesse adquirir 35% das a<;:oes. 0 governo espanhol, atraves de sua Agencia 
Industrial de Estado, tomou a posi<;:ao de aumentar a capacidade de produ<;:ao da CSI de 4,5 
milhoes de toneladas anuais para 10 milhoes de toneladas anuais. 
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A privatizavao da CSI, que era mais ou menos do tamanho da brasileira CSN, deu-se em 
tres etapas: I- Venda de 35% das a96es para uma empresa siderurgica estrangeira, que passaria a 
exercer o papel de parceira tecnol6gica; II - Venda de 14% das a9oes a empresas espanholas 
ligadas ao setor siderurgico; ill - Venda de 51% das avoes em bolsa de val ores, nao mantendo 
mais o Estado Espanhol nenhuma a91io da CSI. 
Foram convidadas, pelo govemo da Espanha, sete siderurgicas estrangeiras para 
participarem da licitavao da CSI, aberta em meados de 1997: Arbed, Usinor-Sacilor, Riva, British 
Steel, Thyssen-Krupp, Hoogovens e US Steel. Tres delas candidataram-se: Arbed, Usinor-Sacilor 
e Riva. 
V enceu o grupo Arbed porque apresentou uma proposta de participa9iio acionaria 
cruzada: o grupo Arbed comprou 35% da CSI por US$ 864 milh5es e a CSI investiu US$ 666 
milhoes na aquisi9iio de varias participa9oes aciomirias do grupo Arbed, incluindo 9% da holding 
do grupo. 
0 principal impacto da privatiza91io da CSI sobre a siderurgia europeia e que as empresas 
siderurgicas, em geral, serao obrigadas a amp liar suas escalas de produ9ao mediante fusoes, joint-
ventures e aquisi9oes. A sobrevivencia das empresas siderurgicas europeias de medio porte 
somente era possivel grayas a fragmentavao verificada na industria alema. 
No inicio dos anos 70, existiam 37 empresas siderurgicas no Ocidente, cada uma com 
produ9ao superior a 2 milh5es de toneladas por ano. Em 1996, esse numero ja havia aumentado 
para 64 empresas, apesar de a produ91io total nestes 25 anos ter aumentado em apenas 25,2%. 0 
crescimento desproporcional do numero de empresas em rela9iio ao crescimento da produ9iio 
pode ter afetado as condi96es de mobilidade, rivalidade e rentabilidade de tal modo que a saida 
apontada passou a ser a de incorporay(ies ou fusoes no setor. 
0 tamanho minimo 6timo de uma empresa siderurgica esta historicamente tomando-se 
cada vez maior, intensificando a reestrutura9iio societirria e produtiva no Brasil e no Mundo. 0 
processo de reestruturar;:ao societirria e sempre sucedido pelo processo de reestruturar;:ao 
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produtiva. A redefiniyao dos grupos concorrentes aponta para ganhos futuros aliceryados em uma 
maior especializayiio das usinas siderurgicas. A compra ou fusiio de empresas concorrentes 
interage com a necessidade de racionalizar a capacidade instalada e os investimentos. 
A evoluyiio dos acontecimentos levaram ao atual desenho da estrutura da industria 
siderurgica mundial, onde aparecem as citadas 40 maiores empresas, listadas por ordem de 
produyiio anual de ayo cru, no periodo 1997-1998. A principal empresa siderurgica brasileira, 
CSN, aparece em 38° Iugar (Tabela 2.14; pg.l31). 
2.2.2. Privatizayoes 
Ap6s a II Guerra Mundial, os paises da Europa Ocidental estatizaram as empresas 
siderurgicas, que estavam fragmentadas e niio conseguiam obter uma escala minima de produyiio 
eficiente. Assim, surgiram empresas como a Usinor-Sacilor (Franya), British Steel (Inglaterra), 
Cockerii-Sambre (Belgica), dentre outras (ANDRADE, CUNHA & GANDRA, 1999). 
As estatizayoes fundiram estruturas existentes, objetivando eliminar o risco de falencia e 
demissoes em massa de trabalhadores metalfugicos, ajustando a escala de produyiio 6tima e 
regulando o mercado. No Leste Europeu, as estatizayaes tiveram urn carater politico mais forte, 
visando alinhamento com a produyiio siderurgica da entiio Uniao Sovietica. 
0 Japao, nos moldes da Europa Ocidental, com a siderurgia controlada pelo Estado, 
fortaleceu financeiramente as empresas de produyiio de ayo. Ap6s o fim da II Guerra Mundial, a 
controladora estatal Japan Iron & Steel foi dissolvida, dando origem a Iwata Iron & Steel e a Fuji 
Iron & Steel, que submetidas a fusoes e aquisiy(jes, durante os anos 60, deram origem a Nippon 
Steel, atualmente a empresa maior produtora mundial de ayo (Tabela 2.14; pg.l31). 
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Os paises em desenvolvimento da America Latina, Asia, Africa e Oriente Medio, dentre 
eles o Brasil, investiram atraves do setor estatal na construyao de parques sideriirgicos, dando 
enfase a criayao e aumento de capacidade de produyiio de ayo. Nesses paises perifericos, a 
estatizayao da siderurgia foi uma forma das suas elites promoverem industrializayiio, que veio 
retardataria em relayiio as econornias desenvolvidas. 
A estatizayao nos paises em desenvolvimento diferenciou-se das estatizayoes europeias, 
que vieram reestruturar o setor sideriirgico. As estatais desses paises de economia periferica 
foram construidas pelos Estados Nacionais e sob forte conotayao nacionalista, como no Brasil do 
Govemo Gettllio Vargas, que criou a CSN (maior sideriirgica brasileira) e a CVRD (maior 
empresa brasileira produtora de minerio de ferro). 
No Brasil, a criayao das empresas sideriirgicas estatais fez parte de urn programa de 
substituiyiio de importayoes, que objetivava diminuir a dependencia brasileira de manufaturados 
oriundos dos paises desenvolvidos. A CSN, a primeira empresa sideriirgica integrada a coque do 
pais, foi implantada em Volta Redonda, Rio de Janeiro, com uma capacidade instalada de 
produyao de 270 mil t I ano de ayo, o que representa 6% da atual capacidade instalada 
(ANDRADE, CUNHA & GANDRA, 1999). 
Tabela2.15 
Criayao das Empresas Siderfugicas Estatais 
Criayao I Funda"'o Inicio da Opera\l(o Empresa 
1939 1959 Cia Siderfugica do Nordeste (Cosinor) 
1941 1946 Cia Siderfugica Nacional (CSN) 
1942 1942 Cia Ferro e Ac;o de Vit6ria (Cofavi) 
1944 CiaSiderUrgica de Mogi das Cruzes (Cosim) 
1944 1949 Ac;os Espectais ltabira (Acesita) 
1953 1963 Cia Siderfugica Paulista (Cosipa) 
1956 1962 Usinas Siderfugicas de Minas Gerais (Usiminas) 
1961 1973 Ac;os Finos Piratini 
1963 1973 Usina Sidenirgica da Bahia (Usiba) 
1963/1975 1985 Ac;o Minas Gerais (Ac;ominas) 
1976 1983 Cia. Siderfugica de Tubarao (CST) 
Fonte: (ANDRADE, CUNHA & GANDRA, 1999) 
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Em 1966, o Brasil tomou-se o maior produtor de ac,:o da America Latina, mantendo-se 
nessa posi<;ao ate os dias atuais. Em 1973, o govemo brasileiro criou a Siderbras, uma holding 
estatal que passou a controlar e coordenar a produ<;ao das empresas siderurgicas estatais. 
Nos anos 70, o Brasil buscou financiamentos extemos para melhorar a sua posi<;ao em 
relayiio a produ<;iio de ac,:os pianos e possuia o seu segmento de ac,:os longos suprido por empresas 
privadas. 
A demanda por produtos siderurgicos possuia e ainda possui uma forte correla<;ao com o 
grau de crescimento economico e com as condi<;oes de aquecimento dos mercados. As empresas 
siderurgicas estatais, concentradas principalmente na Europa Ocidental, nos paises em 
desenvolvimento (de economia periferica) e nos chamados "paises comunistas" (de economia 
planificada) controlavam a siderurgia mundial, com forte participayiio dos govemos. 
Entao, como ja se disse anteriorrnente, na metade dos anos 80, com toda essa estrutura 
estatal da siderurgia do mundo ja bastante consolidada, a produ<;ao mundial de a<;o apresentou-se 
estabilizando-se em urn patamar de 710 Mt/ano. Iniciou-se urn periodo de estagna<;ao, com o 
crescimento das economias centrais do capitalismo desacelerando. A maturidade da industria 
siderurgica mundial chegou com a amea<;a da entrada de novos materiais substitutes do aye, tais 
como plasticos, aluminio e produtos cerfunicos. 
0 Japao e os Estados Unidos, sem contarem com a atua<;iio de empresas estatais na sua 
siderurgia, come<;aram a iniciar esfor<;os para veneer a estagnayiio economica dos seus mercados 
consumidores. Sob o aspecto patrimonial, sua siderurgia era controlada por capitais nacionais, 
embora privados. A representatividade dos investimentos multinacionais na siderurgia nao era 
significativa. 
Na estagna<;ao dos anos 80, ap6s a epoca de crescimento constante da siderurgia 
estatizada e nacionalizada desde meados dos anos 40, as crises de declinio da demanda de a<;o 
para constru<;iio, bens de produ<;ao, bens de consumo (industria automobilistica) fizeram com que 
o setor siderurgico respondesse menos quanto a sua participayiio no Pffi e a gerayiio de empregos. 
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As empresas siderurgicas passaram a exportar seus produtos com menor rentabilidade, 
garantindo como podiam a manutenvlio da produyao e a coloca.;ao de a<;o nos mercados_ Seus 
lucros e investimentos cairam devido aos baixos pre.;os externos e internes_ No Brasil, a politica 
de "combate a infla<;ao" adotou o controle de prevos (CIP) eo credito externo escasseou_ 
Em meio a essa perversa conjuntura internacional, o parque siderurgico brasileiro 
necessitava de investimentos para nao se distanciar dos padroes internacionais de qualidade, 
produtividade e competitividade de processes e produtos. 
Diante das cnses estruturais, impostas pelo sistema capitalista (MELLO, 1999), as 
inova.;oes tecnol6gicas ao inves de otimizarem o sistema produtivo, travavam a economia 
mundial e o parque siderurgico brasileiro apresentava vulnerabilidades, principalmente ao que se 
chamou de "globalizaylio do mercado" _ 
De acordo com ANDRADE, CUNHA & GANDRA (1999), entre 1980 e 1990, a 
produ.;ao brasileira de a.;o conseguiu situar-se numa media de 19 Mt/ano, representando, em 
media, 54% da produvlio anual da America Latina_ As exporta<;Qes subiram de 1,5 Mt/ano, em 
1980, para 9 a 10 Mt/ano, em 1988 (US$ 10,6 milhoes/ano)_ Os investimentos diminuiram de 
US$ 2, 7 bihoes/ano, em 1980 e US$ 2,2 bilhoes/ano, em 1982, para a casa dos milhoes de do lares 
(US$ 494 milhoes, em 1990) porque a CST e a A<;ominas ja se econtravam montadas e operando_ 
A produtividade aumentou no periodo eo numero de trabalhadores variou de 127 mil (1982) a 
152 mil (1988), sendo de 133 mil, em 1990_ 
Isto e, diante dos problemas mundiais e das inova.;oes ( mecaniza.;ao, robotizavao ), a 
siderurgia brasileira ate conseguia evoluir sem maiores traumas, nao necessitando de nenhuma 
interven.;ao mais dura do ponto de vista gerenciaL 
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Considera-se inegavel que o parque siderurgico estatal brasileiro necessitava de maior 
agilidade e que suas empresas careciam de gestoes mais eficientes, capazes de responder as 
mudan9as do mundo.Com baixos investimentos em P&D, as empresas poderiam se tomar lentas, 
desatualizadas, tecnologicamente obsoletas, pouco racionalizadas, com custos operacionais altos 
e tendo que ser protegidas por mercados fechados. 
A voz corrente no mundo passou a ser a do "acirramento da concorrencia com a 
globaliza9iio" e a "necessidade de privatizac,:oes" para acabar com a estagnac,:ao da demanda de 
ac,:o, enfrentar a entrada dos novos materials substitutes do ac,:o e combater as quedas de prec,:os e 
de rentabilidades. 
Em 1988, iniciou-se urn grande processo de privatizac,:iio na siderurgia mundial sob as 
alegac,:oes de que a predominancia das estatais gerava imobilidade no mercado, nao 
proporcionava investimentos em P&D e niio impunha agilizac,:ao para reformular processos 
produtivos e obter ganhos com aumento de produtividaade. As elites empresariais brasileiras e o 
governo brasileiro orientaram-se por essa estrategia, com forte oposic,:ao de grupos sociais 
organizados intemamente em tomo de urn projeto economico alternative, contrario as 
privatizac,:oes. Mesmo com forte oposic,:ao, as privatizac,:oes ocorreram no Brasil, na esteira das 
privatizac,:oes que ocorreram na Europa Ocidental. 
No final de 1997, somente restava uma fulica siderurgica estatal na Europa Ocidental, a 
belga Cockeril-Sambre, que em outubro de 1998 foi comprada pela privatizada Usinor porUS$ 
770 milhoes (ANDRADE, CUNHA & GANDRA, 1999). 
Na America Latina, em 1990, cerca de 500/o da produc,:ao de ac,:o correspondiam as 
estatais. No final de 1997, todas as estatais da regiao ja haviam sido privatizadas. A ultima 
privatizac,:iio foi a da empresa venezuelana Siderurgica del Orinoco (Sidor), adquirida por US$ 
1,78 bilhao por empresas mexicanas (Hylsamex, Tamsa), argentinas (Siderar e Techint), da 
Venezuela (Sivensa) e do Brasil (Usiminas). 
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As empresas estatais remanescentes localizam-se principalmente em paises asiaticos, no 
Leste Europeu, no Oriente Medio e na Africa. No Brasil, a privatizayao das siderurgicas ocorreu 
em duas etapas: 1988 (plano de saneamento do sistema Siderbnis) e 1991/1993 (programa 
nacional de desestatizayiio ). 0 valor total das vendas das estatais ao setor privado foi de US$ 4,2 
bilhoes. Foi privatizada uma produyiio siderurgica de 19 Mt/ano, quantidade que representa 65% 
da capacidade instalada do parque siderurgico brasileiro (ANDRADE, CUNHA & GANDRA, 
1999). 
2.2.3. Siderurgia Brasileira e Concentrac,:ao 
Seguindo a tendencia mundial, o Brasil privatizou e reduziu o numero de empresas 
participantes do setor siderurgico. Ate recentemente, 11 empresas eram responsaveis por 98% da 
produc,:ao brasileira de ac,:o. Com todas as reestruturac,:Oes que ocorreram a partir das 
privatizac,:oes, 9 grupos privados controlam a produc,:iio brasileira de ac,:o (Tabela 2.16). 
Tabela2.16 
Maiores Empresas Sidenlrgicas do Brasil 
(Em % de Prodw;iio de Ayo Bruto) 












Fonte. E!aborada pelo autor com base em dados do BNDES 
In: (ANDRADE, CUNHA & GANDRA, 1999). 
Alguns movimentos indicam o crescimento da concentrac,:ao. Sao dignos de nota: 
• A Usiminas e a Cosipa fundiram-se em 29 de janeiro de 2000; 
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• A Acesita controla a CST e a Ac;os Villares; 
• A Mendes Jr. foi arrendada pela Belgo-Mineira; 
• A Gerdau tomou-se s6cia da Ac;ominas; 
• A francesa Usinor adquiriu 27,68% da Acesita (38,94% do capital votante); 
• A CVRD demonstra intenc;oes de se desfazer das suas participac;oes no setor 
siderurgico; 
• 0 govemo mantem urn programa de modemizac;ao tecnol6gica da siderurgia 
brasileira, que previu investimentos de US$ 10,4 bilhoes no periodo 1994-
2000, destinados ao aumento da produc;ao de 29 Mt/ano para 32 Mt/ano, a 
atualizac;ao tecnol6gica, ao aumento da qualidade, a reduc;ao de custos e a 
protec;ao ambiental. 
Ha uma grande complexidade na rede de participac;oes acionarias. Para ANDRADE, 
CUNHA & GANDRA (1999), essa complexidade inibe a participac;ao do capital estrangeiro e 
afeta a competitividade da siderurgia brasileira. Os autores (op. cit.) afirmam que o processo de 
reestruturac;ao deve continuar para que o setor possa se desenvolver. Provavelmente, os autores 
(op.cit.) consideram a concentrac;ao muito grandee as participac;oes acionarias muito cruzadas, 
no Brasil (Figura 2.4; pg.l30). 
PAULA (1998), considera 3 elementos basi cos da estrutura de mercado da industria 
siderurgica: Progresso tecnico, concentra9ao e internacionalizayao. Discriminando a 
concentrac;ao, o autor (op.cit.) estabelece indices parametrizando-a e apresenta resultados 
inerentes aos Estados Unidos. Sao considerados os indices de concentrac;ao tradicionais, como 
C4, Cs e Cw e C,. 0 C4, por exemplo, e calculado pela participa9ao de mercado (em terrnos de 
faturamento, produc;ao, capacidade instalada) das quatro maiores empresas do setor. A grande 
desvantagem e que esse indice somente capta a mudanya de concentra9ao das maiores empresas. 
0 calculo dos demais indices dessa familiae anitlogo. (Figura 2.5). 
A evolu9ao dos indices de concentra9ao, que o autor denomina de C4 e Cs, para a 
siderurgia norte-americana, no periodo 1972-1996, demonstra claramente o movimento de 
desconcentra9ao, tanto que o C4 regrediu de 51,9% (em 1972) para 36,5% (em 1996). A 
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evoluvao doCs foi similar, pois involuiu de 72,6% para 55,3%, ao Iongo do mesmo periodo. Vale 
lembrar que, nas decadas de 1920 e 1930, o C4 da siderurgia norte-americana se manteve no 
patamar de 60% (BAKER, 1989 apud PAULA, 1998) (Figura 2 5) 
Para ADAMS (1976) apud PAULA (1998), existiram tres importantes for<;:as para a 
desconcentra<;:ao da siderurgia norte-americana no Iongo prazo. A primeira corresponde ao 
declinio da U.S. Steel, que por sua vez, decorre de quatro fatores: a) o receio da U.S. Steel em 
dominar uma parcela muito grande do mercado, o que poderia levar a sua cisao, por for<;:a da 
legisla<;:ao antitruste; b) as fusoes e as amplia<;:oes das empresas rivais, com destaque para a 
Bethlehem Steel, a Republic Steel e a National Steel; c) a mudan<;:a no perfil da demanda, 
privilegiando produtos mais !eves em detrimento dos mais pesados; d) novas tecnologias que 
tenderam a favorecer usinas instaladas pr6ximas aos mercados consumidores ( automobi!istica) 
em desfavor de usinas localizadas perto das materias-primas. A segunda forva trata-se da rota 
semi-integrada (mini-mills), enquanto a ultima refere-se ao crescimento das importa<;:5es. 
Figura 2.5 
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Fonte: (PAULA, 1998) 
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No levantamento de PAULA (1998) sobre concentrayao na industria siderurgica mundial, 
o autor (op. cit.) alcan9ou 2 importantes resultados: a) o numero de empresas com produyao 
acima de 2 Mt/ano aumentou (de 37, em 1972, para 64, em 1996); b) tendo em vista que a 
produ9ao da siderurgia ocidental, ao Iongo desses 25 anos cresceu apenas 25,2%, parece natural 
que os indices de concentra9ao tenham diminuido ao Iongo do tempo. 
Assim, conclui PAULA (1998), a desconcentrayao verificada nao decorreu da redu9ao do 
tamanho das empresas. 0 autor (op.cit.) comprovou que urn numero bern maior de empresas 
passou a operar acima de 2 Mt/ano, sendo que a maioria dessas novas grandes siderurgicas estao 
instaladas nos paises em desenvolvimento. As siderurgicas dos palses desenvolvidos, que ja eram 
de porte grande, passaram a enfrentar a concorrencia desses novos produtores e sofreram a 
estagnac;:ao do mercado domestico. Para exemplificar, o autor (op. cit.) aponta que a produc;:iio da 
maior siderurgica mundial (a Nippon Steel), no periodo considerado (1972-1996) regrediu 20%, 
reafirmando que o tamanho das empresas cresce, mas elas nao ultrapassam urn limite como, por 
exemplo, de 40 Mt/ano na sua produyao. 
No Brasil, as privatizay5es direcionaram a perspectiva da concentrayao da industria 
siderurgica a continuar passando por sua rela~tao com a minerac;:iio de ferro. Dai, poder se explicar 
tanta participal(ao cruzada nos dois setores. Era de se esperar que passasse a haver uma 
interdependencia maior entre a siderurgia e a minera~tao de ferro, ap6s a privatizayao da CVRD, 
em seguida as privatiza96es das siderurgicas estatais. No entanto, o que parece mais 6bivio e que 
o govemo brasileiro optou por concentrar nao somente a siderurgia como tambem a minera~tao de 
ferro no bojo da siderurgia, formando urn intrincado elo de participay5es cruzadas. 
0 entendimento do autor desta tese e de que a estrategia govemamental, que buscou 
tamar cativas as minas das usinas siderurgicas nao obteve sucesso. Devido ao tamanho e aos elos 
sinergicos de neg6cios da CVRD, o setor privado, adquirente dos controles acionarios desta 
empresa e das siderurgicas estatais, ainda nao soube decidir qual segmento sera conduzido pela 
diretriz do outro. 
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Figura 2.4 
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Lista das 40 Principais Empresas Siderilrgicas do Mundo 
(Por Ordemde ProdlJI'iiO nos Anos de 1997 e 1998) 
Pais Ordem Prodn<;iio eml998 
Cort\ia do Sul I 25,6 
Jaoao 2 25,1 
Luxemburgo 3 20,1 
Fran<;a 4 18,9 
lnglaterra 5 17,1 
lnclaterra 6 16,3 
Alemanha 7 14,8 
Itilia 8 13,3 
Jaoao 9 11,5 
Estados Unidos 10 11,0 
Indonesia 11 10,4 
Jaoao 12 10,4 
China 13 9,9 
Taiwan 14 9,8 
Estados Unidos 15 9,6 
Japao 16 9,6 
Austnilia 17 9,2 
Estados Unidos 18 8,8 
R1lssia 19 8,5 
Coreia do Sui 20 8,5 
Coreia do Sui 21 8,0 
Itilia 22 8,0 
R1lssia 23 7,7 
Estados Unidos 24 7,4 
Belgica 25 6,7 
Rfu;sia 26 6,6 
Japiio 27 6,4 
Rolanda 28 6,2 
Coreia do Sul 29 6,1 
Coreia do Sul 30 6,0 
31 5,6 
Estados Unidos 32 5,5 
Africa do Sul 33 5,4 
Austria 34 4,8 
Canada 35 4,8 
Alemanha 36 4,7 
Romenia 37 4,7 
Brasil 38 4,7 
Inglaterra 39 4,7 
Alemanha 40 4,7 
Fonte: liS!, 1999 fhttp://www.worldsteel.org/trends indicators/figures 2.html (07/05/99)] 
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2.3. Proj~oes da Demanda de Minerio de Ferro 
Ap6s definir sucintamente o que e a industria siderurgica, seus produtos, seus processes, 
tratando-se das instabilidades na produ9iio de a90 e da reestrutura9iio com privatiza96es, 
internacionaliza9iio e infiuencias sobre o caso brasileiro, e chegado o memento de abordar a 
destina9iio do minerio de ferro, seu consume e instabilidades na sua demanda. 
No trato dos assuntos da demanda foram utilizados varios trabalhos anteriores como os de 
QUARESMA (1987), SOUZA (1990), SCHNEIDER (1991), PAULA (1993;1998), trabalhos 
publicados no Proceedings of the first international symposium on mining and development 
(IG/UNICAMP, 1995), como os de CROWSON (1995) e NAPPI (1995) sobre minera9iio no 
Brasil, economia global e impactos da entrada dos novos materiais, alem de outros trabalhos do 
IISI, DNPM, institui96es governamentais e niio-governamentais. 
As varia9oes de consume do a9o determinam mudan9as na industria siderurgica e 
infiuem, por demanda derivada, na minera\)iio de ferro. Isto significa que as projeyiies da 
demanda do minerio de ferro e a caracteriza9iio dos fatores que controlam o comercio exterior 
desse bern mineral devem, obrigatoriamente, considerar a produ9iio e o consume atuais de a9o. A 
produ9iio de a9o ja foi considerada no item 2.1 e o seu consume sera tratado a seguir. 
A intensifica\)iio da atividade mineraria no segmento do minerio de ferro relaciona-se com 
as razoes entre o consume de minerio de ferro e a produ9iio de ferro gusa (raziio minerio de 
ferro/ferro gusa) e entre a produ9iio de ferro gusa e a produ\)iio de a yo ( raziio ferro gusa/ ayo). 
Na conjuntura atual, as projeyoes da demanda e os fatores de comercio exterior do 
minerio de ferro estiio sujeitando-se ao decrescimo de importancia da produ\)iio e do consume de 
ferro gusa e a9o no conjunto da economia dos paises mais industrializados. Ja nos paises com 
menor indice de industria1iza9iio, cresce a importancia da produ9iio e do consume de ferro gusa e 
a90 como previu SCHNEIDER (1991). 
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Essa diferenciayao internacional de uso do ayO, inerente a substituiyaO do produto por 
reestruturavao produtiva e constantes inova9oes tecnol6gicas, serao tratadas no item 2.4, onde sao 
discutidos assuntos como entrada de novos materiais, investimentos em P&D, possiveis 
estrategias que poderiam ser adotadas pelo Brasil, assim como reciclagem, recuperaviio ambiental 
e co-responsabilidade internacional. 
2.3 .1. 0 Avo nas Diferentes Economias 
Segundo SCHNEIDER (1991), o consumo especifico de avo no mundo vern caindo desde 
a metade da decada de 70. Isto induz a se afirmar que, por demanda derivada, esta acontecendo 
tambem o declinio do consumo especifico de minerio de ferro. 
Houve uma saturaviio do consumo de avo nos principais paises industrializados, ou seja, 
urn crescente declinio do consumo do avo em relaviio ao Produto Nacional Bruto - PNB. Nesses 
paises, ocorreu urn estancamento dos investimentos basicos nos setores que consomem avo 
(infra-estrutura) e uma alta taxa de saturaviio do mercado de bens de consumo duraveis de uso 
intensivo em avo (industria automotiva) (SCHNEIDER, 1991). 
Referindo-se as economias mais industrializadas, o autor (op.cit.) afirma que houve queda 
das taxas de crescimento dos setores da industria intensivos no consumo de avo e uma 
substituiviio da importiincia desses setores no conjunto economico pela importiincia assumida 
pelos setores de informatica, rob6tica, biogenetica e de servivos em geral. Os investimentos nos 
paises desenvolvidos deslocaram-se da expansao do setor siderurgico e das industrias avo-
intensivas para a busca do aumento da produtividade e substituiyao da capacidade industrial. 
Afirma SCHNEIDER (1991: 8): "Pode-se dizer, portanto, que a criaviio do bem-estar 
tornou-se menos material-intensiva, de uma maneira geral e em avo em particular." 
0 autor (op.cit.) descreveu as mudanvas na estrutura industrial e a evoluvao do consumo 
de avo, coletando dados que !he permitiram visualizar o que aconteceu em relaviio a demanda 
desse produto entre os anos 20 e a metade dos anos 80. 
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0 presente estudo propoe-se a completar o quadro inerente a estas mudanyas, adicionando 
dados que abordam o restante dos anos 80, os anos 90 e as proje9oes ate 2005, coletados em 
Ottawa, Canada, junto ao Coal, Ferrous and Industrial Minerals Divison -Mineral and Metal 
Policy Branch- Natural Resources Canada (NATURAL RESOURCES CANADA, 1997). 
Observando a curva de maturidade do mercado de materiais e os estudos sobre a evolu9iio 
do uso de materiais avan9ados feitos por LANGER (1990), SCHNEIDER (1991) concluiu que o 
crescimento economico dos paises mais industrializados niio e mais acompanhado pelo aumento 
do consumo de ayo. 
As previsoes dos autores (op.cit.) confirmaram-se, quando foram abordadas, no item 2.1 
da presente tese, as informayaes sabre a evolu9iio da produ9iio e as instabilidades na produ9iio de 
ayo. As previsoes atuais tambem constatam o acerto das afirrnayoes de que diminuini o consumo 
aparente de ayo em paises grandes investidores na entrada de novas materiais, como o Japiio. 
Com o objetivo de elucidar essas questoes e de fornecer subsidios para a analise das 
instabilidades na demanda de minerio de ferro, buscou-se listar o consumo aparente de ayo dos 
vanos paises consumidores, em vanos continentes, com o auxilio dos dados disponibilizados pelo 
IISI- International Iron and Steel Institute. 
A metodologia de sistematiza9iio e classificayiio dos dados de consumo de a9o adotada 
pelo IISI, niio considera os paises integrantes do bloco da ex-Uniiio Sovietica como parte da 
Europa, como tambem niio considera a Turquia como urn pais europeu. Para melhor 
cornpatibilizar os dados do IISI com os dados do NATURAL RESOURCES CANADA e da 
UNCT AD, optou-se por sistematizar e classificar os dados estatisticos, agrupando-se os paises 
consumidores de a90 em 6 blocos: Europa Ocidental (Bioco da Uniiio Europeia, com 15 paises); 
Leste Europeu (paises do leste da Europa junto com a ex-Uniiio Sovietica); America do Norte; 
America do Sui e Central; Africa e Oriente Medio; Asia e Oceania. 
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Na Europa Ocidental, destacam-se como grandes consumidores a Alemanha, ltalia e 
Franya, que tambem sao os maiores produtores da regiao (vide item 2.1.2}. A Espanha e a 
Inglaterra seguem os tres primeiros como principais consumidores-produtores. A Rolanda e a 
Belgica situam-se em urn mesmo nivel de consumo, urn pouco acima do nivel da Suecia e da 
Austria. (Tabela 2.17}. 
Tabela2.17 
Evol~o do Consume Aparente de Ayo da Europa Ocidental 
(Uniiio Europeia) 
A evoluvao atual do consumo de avo na Uniao Europeia demonstra a existencia de 3 
grupos diferenciados de paises consumidores de avo na regiao: Urn grupo formado pela 
Alemanha e Italia, que consomem entre 20 e 35 Mt/ano; urn grupo intermediario, formado pela 
Franya, Espanha e lnglaterra, cujo consumo varia entre cerca de 10 e cerca de 15 Mt/ano; e urn 
grupo de consumidores menores, formados pelos demais paises da regiao, que consomem abaixo 
de 5 Mt/ano. 
No geral, os paises dessa regiao demonstram uma estagnayao no consumo de avo. Nos 
anos 90, as maiores variav5es de consumo, na regiao aconteceram na Italia e na Espanha. Essas 
variav5es, para mais ou para menos, nao influenciaram muito nos resultados totais de consumo da 
Uniao Europeia, cuja taxa media de crescimento de consumo, calculada para o periodo, foi de 
0,25% (Figura 2.6). 
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Figura 2.6 
EvoluyRo do Consumo de A90 na Uniao Europeia 
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Fonte: E1aborada pe1o autor com base nos dados do !IS! (2000) 
http//www.worldsteel.org [20/05/2000] 
A Uniiio Europeia consumiu, em media, 79,26% de sua produviio anual de avo, no periodo 
1992-1998. 0 saldo do balanyo entre produyiio e consumo tern caido em funyiio de urn certo 
crescimento do consumo, a partir de 1996, principalmente na Espanha (3 2, 7% ), Italia (26,2% ), 
Franya (17,7%), Inglaterra (10,7%) e Alemanha (8,5%) (Figura 2.7). 
A Espanha, a Italia e a Inglaterra apresentaram saldos negativos no balanyo produyiio 
versus consumo, a partir de 1996 (Figuras 2.8; pg.141 e 2.9; pg.142). 
A Alemanha, maior pais produtor, apresentou urn saldo no balanyo produviio versus 
consumo aparente relativamente estavel nesse periodo, ap6s 1996, quando, principalmente a 
Espanha, a Ititlia e a Franya esboyaram uma reayao positiva em relayiio ao consumo de ayo. A 
Alemanha teve baixas de consumo entre 1992 e 1993 (-14%) e entre 1995 e 1996 (10%), quando 
todos os demais paises, menos a Inglaterra, tambem apresentaram baixas (Figura 2.9). 
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Fonte: E1aborada pe1o autor com base nos dados do US! (2000) 
http//www.worldsteel.org [20/05/2000] 
Figura2.7 
0 grande choque mundial no consumo aparente de avo, no decorrer dos anos 90, 
provavelmente urn dos maiores acontecidos em todo o seculo XX, ocorreu no trienio 1992-1994, 
quando os paises que compunham a ex-Uniao Sovietica passaram, repentinamente, de urn 
consumo de 77,4 Mt/ano, em 1992, para urn consumo de 38,8 Mtlano, em 1994, representando 
uma queda de cerca de 50%. A Russia, maior pais produtor da ex-Uniao Sovietica, diminuiu seu 
consumo aparente de avo de 41,9 Mt/ano para 19,9 Mt/ano (52,5%) nesse periodo (Tabela 2.18 e 
Figura 2. 1 0). 
Comparando-se os dados de produvao (Tabela 2.10) com os dados de consumo aparente, 
no periodo estudado (1992-1998), nota-se que as populav5es da ex-Uniao Sovietica foram 
perdendo sua capacidade de consumir o avo que produzia. Em 1992, o consumo era de 65,6% do 
total produzido; em 1994, passou a 49,6%; em 1996 passou a 40,2%; em 1997 passou a 36,3%; e 
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em 1998, os dados demonstram uma pequena rea<;ao, com o consumo aparente da ex-Uniao 
Sovietica passando a representar 39,8% da sua produ<;ao. 
Tabela 2.18 
Evoluyao do Consumo Aparente de Ayo do Leste Europeu e ex-Uniiio Sovietica 
EmMt/ano 
Pais 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 
Rc'Pilblica Tcheca 3,2 3,0 3,2 3,6 3,2 3,7 3,7 
PolOnia 4,4 4,9 5,4 6,4 6,1 6,2 6,9 
RomCnia 2,9 2,6 2,8 3,2 3,5 3,3 3,0 
Turquia* 7,5 9,1 6,9 10,2 10,1 11,4 12,2 
Outros paises do Lcstc Europeu 7,8 7,2 7,4 8,1 8,1 8,7 9,1 
U..-stc Europeu 26 27 26 32 31 33 35 
Rltssia 41,9 31,1 19,9 18,8 16,4 15,1 14,6 
Ucrfinia 23,4 17,5 11,5 10,0 7,0 6,5 7,0 
Outros paises da ex-URSS 12,1 9,5 7,4 7,5 7,6 7,8 8,0 
Ex-Uniao Sovietica (cx-URSS) 77,4 58,1 38,8 36,3 31,0 29,4 29,6 
-
.. 1•ontc: liS! (2000) Mod1hcado. 
Observayao: A UNCTAD, diferentemente do liS!, co1oca a Turq1ria no b1oco da Europa Ocidental 
Figura 2.10 
Evo1u<;ilo do Consuruo de A<;O no Leste Europeu e ex-URSS I 
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Fonte: E1abcmda pe1o autor com bcse nos dados da Tabe1a 2.18 
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Aparentemente, os paises do Leste Europeu niio tiveram seu consume substancialmente 
alterado para baixo, em funviio da queda de produviio e consume de avo nos paises da ex-Uniiio 
Sovietica, A curva da evoluviio do seu consume de avo acompanha mais a curva da evoluviio do 
consumo de avo da Uniiio Europeia do que a catastr6fica curva do consume de avo da ex-Uniiio 
Sovietica (Tabela 2,18 e Figura 2,1 0} 
Tabe1aL19 
Evohu;iio do Conswno Aparente de Ac;o da Europa 
Em Mtfano 
Pais 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 
Lestc Europeu 
Ex-Uniao Sovietica 
Uniao Europeia (15) 
Europa , 
Fonte: ITS! (2000) Mochficado, 
\-
::;;: 
26 27 26 32 31 
77 58 39 36 31 
116 102 116 127 116 
219 187 181 195 178 
Figura 2J I 
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0 consumo aparente de avo na America do Norte e extremamente influenciado pelo 
consume aparente de avo dos Estados Unidos, o segundo pais maior produtor de avo do mundo, 
No periodo 1992-1998, o consumo de avo desse pais cresceu constantemente, so apresentando 
uma pequena baixa em 1995, quando decresceu 3,5%, em relaviio a 1994, A taxa media de 
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crescimento do consumo aparente de avo nos Estados Unidos, no periodo, foi de 6,55% (Tabela 
2.20 e Figura 2.12). 
A partir de 1993, os Estados Unidos passaram a apresentar urn consumo aparente maior 
do que sua produyao de ayo. As relavoes entre produyao e consumo indicam que, em 1998, os 
Estados Unidos necessitaram teoricamente importar 18% do avo que consumiram. Esse numero 
vern crescendo a partir de 1993, ano em que tal percentual foi somente de 1,7%. Em 1994, foi 
11,4%, em 1995 foi 4,24%, em 1996 foi 10,46%, em 1997 foi 12,92% e, finalmente, em 1998 foi 
18,0 I%. Isto evidencia uma transferencia gradual dos Estados Unidos para outros paises da 
responsabilidade de suprimento do seu consumo de a90. 
Tabe1a 2.20 
Evo1u<;ao do Consumo Aparente de a<;o da America do Norte 
EmMtlano 
Puis 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 
Cauada 9,7 11,0 13,3 12,8 13,3 15,2 15,3 
Mexico 7,8 7,6 9,9 6,2 8,2 9,0 9,9 
Estados Unidos ·. 84,1 90,3 103,() 99A 106,7 ll3,l 119,1 
America dO Norte 101,6 108,9 126,2 118,4 128,2 137,3 144,3 
, .. !•ante: !lSI (2000) Mo<hhcado. 
Figura 2.12 
I Evo1u9ao do Consmro de A9o na An"'rica do Norte 
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Fonte: E1aborada pe1o autor com base nos dodos da Tabe1a 2.20 
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Figura 2.8 
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do liS!- International Iron and Steel Institute, 2000-05-20 
http//www. worldsteel.org 
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Analisando-se as produ9iies (item 2.1.3) e os consumos dos 3 paises da America do Norte, 
constata-se que o consumo dos Estados Unidos e grande o bastante para absorver os excessos de 
produ~ao do Canada e do Mexico e ainda absorver a~ produzido por outros paises nao 
integrantes do NAFT A 
Teoricamente, caso Canada e Mexico somente exportassem a~o dentro do NAFTA, em 
1998, a fatia de mercado a ser disputada por outros paises para suprimento de a~ dos Estados 
Unidos, teria sido de 16,5 Mt e, em 1993 e 1995, nao teria havido espa~o para entrada de outros 
paises no mercado consumidor norte-americano (Tabela 2.21). 
0 crescimento da produ~ao mexicana de a~o nos anos 90 (Tabela 2.7; pg.105) e uma 
certa estagna9ao da produ98:o canadense, muito parecida com a estagna9ao da produ9ao dos 
Estados Unidos (Tabela 2.6; pg.104), leva ao raciocinio de que a transferencia da produ9ao de 
a9o dos Estados Unidos para outros paises e feita, com muito maior intensidade, para paises 
como o Mexico do que para paises como o Canada. 
Tabe1a2.21 
Possiveis Re1ru;oes de Suprimento de Ayo no NAFTA 
EmMtlano 
Observa1'5es 1993 1994 1995 1996 1997 
Necessidade de Importa¢o dos EUA 1507 11757 4210 11165 14614 
Disponibilidade para Exportayilo (Mexico+Canada) 4986 957 7562 6407 5608 
Fatias de Mercado Disponiveis a Outros Paises -3479 10800 -3352 4758 9006 





A politica de transferencia da industria_ s.i.d.eriu:gica para paises menos industrializados, 
mas ja possuidores de uma adequada infra-estrutura, capaz de suportar novos investimentos, 
encontra-se em andamento e alimenta o crescimento da produ9ao e do consume de a90 de paises 
de economia periferica como o Mexico e o Brasil. 
Enquanto Estados Unidos, Japao, Canada e paises da Uniao Europeia preparam-se para 
substituir definitivamente o a~ nas pr6ximas decadas, investindo em P&D de novos materials, 
outros paises, nao investidores em P&D de novos materiais, continuam a trilhar estrategias de 
aumento da produ98:o de a~s tradicionais. Esse assunto tera urn tratamento urn pouco mais 
pormenorizado no item 2.4 ., que trata da substitui9ao do a90. 
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Os paises da America do Sui e da America Central nao sao grandes consumidores de a<;o, 
tais como os Estados Unidos, o Japao e os paises da Europa. 0 Brasil e o maior pais consumidor 
de a<;o da America do Sui e da America Central. Alem de ser o pais maior consumidor e tambem 
o pais maior produtor de a<;o dessas regioes. Em 1998, sua produ<;ao foi 55% maior do que a 
produviio mexicana, caracterizando-se, portanto, como o maior produtor de avo da America 
Latina. Em 1992, a produviio brasileira de avo foi quase o triplo da produviio mexicana (Tabela 
2.7; pg.l05). Na America Latina, destacam-se como paises tambem consumidores de avo a 
Argentina e a Venezuela (Tabela 2.22 e Figura 2.13). 
Tabela 2.22 
Evolw;ao do Constnno Aparente de al'o da America do Sul e da America Central 
Pais 1992 1993 1994 1995 1996 1997 
Argentina 2,8 3,0 3,6 3,0 3,7 4,4 
Drasil 8,9 10,6 12,1 12,0 13,0 15,3 
Venezuela 2,4 1,9 1,8 2,4 2,2 2,3 
Outros paiscs 5,7 6,4 6,7 7,9 7,7 6,9 
Amt..'>rica do Sui c AmCrica Central 19,8 21,9 24,2 25,4 26,6 28,8 
Fonte: IIS1 (2000). Mo<hficado. 
Figura 2.13 
Evo1u9iio do Cousumo de A yo na America do Sui e 
America Central 
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A evolu<;:ao do consumo de a<;:o no Brasil registrou urn crescimento medio anual de 8,9% 
entre 1992 e 1998. Somente em em dois momentos o consumo de a<;:o apresentou-se em queda: 
em 1995, quando caiu (-0,83%) em rela<;:ao a 1994; e em 1998, quando caiu (-5,23%) em rela<;:ao 
a 1997. Os crescimentos de consumo mais expressivos aconteceram em 1993 (19,1%), 1994 
(14,1%) e 1997 (17,7%). 
Os calculos referentes a produ<;:ao e ao consumo brasileiros de a<;:o demonstram aumento 
do consumo em rela<;:1io a produ<;:ao (Figura 2.14). 
Figura 2.14 












Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da Tabela 2.22 e Tabela 2. 7 
0 consumo dos paises africanos e do Oriente Medio e baixo. Nesse grupo de paises, 
destacou-se o crescimento do consumo do Egito, que dobrou entre 1992 e 1998. A produ<;:ao do 
Egito (Tabela PA7) alcan<;:ou 2,87 Mt/ano, em 1998, sendo seu consumo, nesse ano, de 5,6 
Mt/ano. Teoricamente, o Egito e importador, dependendo de cerca de 2,7 Mt/ano de produ<;:ao 
estrangeira para suprir sua demanda de a<;:o (Tabela 2.23). 
No final do periodo, ocorre uma tendencia de aumento do consumo de a<;:o na Africa e 
uma tendencia de decrescimo do consumo de a<;:o no Oriente Medio. Entretanto, em fun<;:ao dos 
baixos niveis de consumo das duas regioes, essas varia<;:oes nao geram significativos impactos 
nos mercados mundiais de a<;:o (Figura 2.15). Nao se pode esquecer que por possuirem boas 
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reservas de petr61eo e gas natural, os paises do Oriente Medio sao propicios a receberem 
investimentos na transferencia da siderurgia para a periferia do capitalismo mundial. Os fomos de 
reduyao direta, que utilizam pelotas, e usinas de pelotizayao podem ser viabilizadas em funyao 
dos custos de abastecimento de gas natural nos paises do Oriente Medio e Norte da Africa. 
Tabela 2.23 
Evoluyao do Consumo Aparente de ayo da Africa e Oriente Medio 
Pais 1992 1993 1994 1995 1996 1997 
Egito 2,6 2,7 3,5 3,7 3,9 4,6 
Alhca doSul 3,6 3,9 4,2 4,4 4,0 4,5 
Outros paiscs da Africa 6,9 6,3 5,7 5,5 5,7 5,5 
A thea 13,1 12,9 13,4 13,6 13,6 14,6 
Iran 5,0 4,7 3,5 4,8 7,0 7,1 
Outros paiscs do Oriente MCdio 5,6 7,0 7,3 7,0 6,3 6,1 
Oriente MCdio 10,6 11,7 10,8 11,8 13,3 13,2 
. -l•onte. liS! (2000). Modthcado. 
Figura 2.15 
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0 pais maior produtor siderurgico do mundo, o Japiio, forma com os outros grandes paises 
produtores, Estados Unidos, China e paises da Uniiio Europeia, o mais forte grupo consumidor de 
a9o do mundo. 0 consumo asiatica de a90 subiu de cerca de 238 Mt/ano, em 1992, para cerca de 
286 Mt/ano, em 1998 (Tabela 224; Figura 2. 16} 
Tabela224 
Evoluyao do Consumo Aparente de ayo da Asia e Oceania 
Pais 1992 1993 1994 1995 1996 1997 
China 72,1 106,2 105,4 87,4 97,3 103,5 
India 15,5 15,7 18,6 22,2 22,8 22,9 
Japfio 81,4 76,5 75,7 80,0 80,6 82,1 
Coreia do Sui 21,7 25,2 30,0 35,5 37,6 38,1 
Taiwan 17,8 20,9 19,2 20,1 18,0 21,0 
Outros paises da Asia 29,4 34,2 33,6 39,4 39,0 38,0 
Asia 237,8 278,8 282,4 284,6 295,3 305,7 
Austnllia e Nova Zcliindia 5,0 5,6 6,1 6,5 6,5 6,5 
Oceania 5,0 5,6 6,1 6,5 6,5 6,5 
Fonte: liS! (2000). Modtficado. 
FiguraL 16 
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As rela96es entre a produ9ao e o consumo de avo na Asia, pela grandeza dos numeros, 
demonstram ser esse continente o maior centro de mercado mundial de produtos siderurgicos 
(Figura 2.17). 




Fonte: Elaborada pclo autor com base nos dados das Tobelas 2.24, 2.6, 2. 9 c 2.!1 
Em media, a produ<;ao anual asiatica de a<;o representa cerca de 58% do consumo anual de 
a<;o na regiao, o que significa uma grande dependilncia da Asia em rela<;ao ao suprimento de 
produtos siderurgicos para fazer funcionar sua industria metal-mecanica, principalmente 
automobilistica. 
Na Asia, a produ<;ao de a<;o sofreu uma varia<;ao maior do que o consumo de a<;o no 
decorrer dos anos 90. No periodo 1992-1998, o consumo cresceu 3,34% ao ano, enquanto a 
produ<;ao cresceu 6, 08 % ao ano, demonstrando a tentativa de aumento da capacidade de produzir 
a<;o para atender as necessidades intemas de produ<;iio industrial. 
A maior varia<;iio da produ<;ao asiatica de a<;o, no periodo enfocado, aconteceu no bienio 
1995-1996, quando houve uma queda de produ<;iio de 29% e em seguida urn aumento de 
produ<;ao de cerca de 53% (Figura 2. 18). 
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Figura 2.18 
Crescimento da ProdUQ1io e do Consumo de Ac;o na Asia 
60.00 ,------------------. 
:::: -~~~~~~=====8~===-
0.00 - ·""' I ~ 
-20.00 -------- --~ ----
'V 
!991 1994 i 19?5 19% 1991 1998 




mo \2 ~· /2) J ~3 
Ano 
Fonte; Elaborada pelo autor com base nos dados das Tabelas 2.24, 2.6, 2.9 e 2.11 
Para finalizar esta parte, busca-se consolidar os dados para fornecerem uma visao 
generalizada do consumo aparente de a<;:o no mundo, considerando-se a Europa como formada 
pelos paises da Uniiio Europeia, Leste Europeu e paises ex-integrantes da extinta Uniao 
Sovietica. 
Todo esse conjunto de paises europeus nao possui consumo aparente anual de a<;:o maior 
do que o conjunto de paises asiaticos, incluindo China, Japiio e os chamados Tigres Asiaticos. 
Em 1992, a Asia consumia cerca de 18,8 Mt de a<;:o a mais do que a Europa. Em 1998, a Asia 
consumiu 84,7 Mt de a<;:o a mais do que a Europa. A diferen<;:a de consumo entre as duas regioes 
aumentou 4,5 vezes em favor da Asia, no decorrer dos anos 90 (Tabela 2.25). 
0 mais importante fator desse extraordinario aumento da diferen<;:a entre Europa e Asia, 
foi o importante fato politico, economico e social de desarticula<;:iio da Uniiio Sovietica, que 
abalou, em termos de quantidades produzidas e consumidas, toda a estrutura da siderurgia 
mundial. 
Em rela<;:iio it America do Norte, onde os Estados Unidos exercem uma enorme e 
incontestavel hegemonia no consumo de a<;:o, a Asia niio alargou muito suas diferen<;:as. Em 1992, 
a Asia consumia 136 Mt de a<;:o a mais do que os norte-americanos. Em 1998, a Asia consumiu 
141 Mt a mais do que a America do Norte. A brutal diferen<;:a em rela<;:iio aos norte-americanos 
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aumentou somente 3,6% durante os anos 90, apesar da tendencia de crescimento da curva de 
consumo dos norte-americanos (Tabela 2.25 e Figura 2. 19). 
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1994 1995 1996 
181 195 178 
126,2 118,4 128,2 
24,2 25,4 26,6 
13,4 13,6 13,6 
10,8 11,8 13,3 
282,4 284,6 295,3 
6, I 6,5 6,5 
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Nao se pode esquecer as observa96es de LANGER (1990), SCHNEIDER (1991), dentre 
outros autores, que baseados em rigorosos estudos e trabalhos anteriores, afirmam que, nos paises 
mais industrializados, o uso dos materiais atravessa uma intensa fase de mutayao, influindo na 
queda da demanda de ayo. 
Segundo os autores (op.cit.), na fase inicial de industrializayao de novas rnateriais, isto e, 
no ambito da pesquisa e desenvolvimento (P&D intensiva), encontram-se os materials ceramicos 
estruturais e os compostos avanyados de matriz meta!ica e de matriz polimerica. 
Crescendo rapidamente em termos de consumo estao as fibras 6ticas, os plasticos para 
Iigas e comp6sitos, os plasticos de alto desempenho e os plasticos para a engenharia tradicional, 
juntamente com os metais especiais. 
As superligas, o ayo inoxidavel e os plasticos para produtos tradicionais alcan9aram a 
maturidade do mercado de materiais, tendendo seu consumo a crescer em consonancia com o 
crescimento do Pill. 0 aluminio, que junto com os plasticos tradicionais desfruta dessa 
maturidade, tende a despencar para urna situa9iio de crescimento do consumo menor do que o 
crescimento do Pill. 
0 cobre e o a9o (principalmente o ayo) ja se encontram visivelmente nessa situa9ao de 
crescimento menor do que o crescimento do Pill nos paises mais industrializados. (LANGER, 
1990; SCHNEIDER, 1991). 
Este fato observado nos paises mais industrializados nao se observa nos paises 
medianamente industrializados. Em paises como China, Coreia do Sui, Taiwan e Brasil, dentre 
outros, cujo consumo aparente de ayo e crescente em rela9ao ao crescimento do Pill, a produ9ao 
de a9o per capita aumentou muito nessas ultimas cinco decadas e passou por importantes 
altera96es nesses ultimos dez anos do seculo XX. 
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2. 3. 2. Instabilidades na Demanda por Minerio de Ferro 
Utilizando-se a mesma metodologia com a qual se calculou as instabilidades na produyao 
de minerio de ferro (Capitulo I, item 1.1.5), foram feitos citlculos para determinayiio das 
instabilidades na demanda por minerio de ferro para a Europa Ocidental. Foram entiio 
consideradas as seguintes variitveis no tempo, referentes ao periodo 1976-2005: Ano da demanda; 
Demanda em Mt/ano (Y); Media move!, considerando o quinquenio (5 anos) (Y'); indice ciclico 
(Y /Y') e Instabilidade { [ (Y-Y') I Y'] x 100}. 
Os dados da demanda utilizados foram os publicados pelo NATURAL RESOURCES 
CANADA (1997), que realizou proje96es ate 2005. Colocados em gritfico, os dados das 
instabilidades na demanda apresentam-se variando bastante entre os campos positive e negative 
(Figura 2.20). 
Figura 2.20 
















Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do N.R.CANADA (1997) 
Os dados de memoria de citlculo encontram-se tabelados a seguir para que se possa 
acompanhar melhor as interpretayoes (Tabela 2.26). 
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Tabela2.26 
Instabilidade na Demanda de Mineno de Ferro na Europa Ocidental 
Ano Demanda Atual e Prevista de MediaM6ve1 Indice Cic!ico 
Minerio de Ferro (Mt) (Y) (5 anos) Y' 
1976 175 
1977 176 
!978 164 171,60 
1979 169 169,20 
1980 174 166,80 
1981 163 164,20 
1982 164 162,40 
1983 151 159,80 
1984 160 159,60 
1985 161 158,40 
1986 162 158,80 
1987 !58 158,40 
1988 !53 156,40 
1989 158 154,40 
1990 151 153,00 
1991 !52 149,80 
1992 !51 146,60 
1993 137 145,20 
1994 142 143,40 
1995* 144 141,40 
1996* 143 142,00 
1997* 141 141,20 
1998* 140 140,40 
1999* 138 139,60 
2000* 140 139,00 
2001* 139 138,40 
2002* 138 138,00 
2003* 137 137,00 
2004* 136 
2005* 135 
Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do N.R.CANADA ( 1997) 

























































Em primeiro Iugar, nota-se urn gradiente de diminui91io das instabilidades na demanda 
dos anos 80 para os dias atuais. As instabilidades, que nos anos 80 oscilaram entre (-6) e (+6), 
decresceram, no ultimo quinquenio dos anos 80, situando-se numa faixa entre ( -1) e ( +4), para 
depois de passarem por uma turbulencia no trienio 1991-1993, diminuirem para uma faixa entre 
(-1) e (+1) durante os anos 90. 
Os movimentos de reestruturayiio produtiva da cadeia do a9o influenciaram o 
aparecimento das altas instabilidades nos anos 80, quando foram iniciadas as privatiza9oes, 
!53 
fus5es e incorporay5es, principalmente na Alemanha, em processo de consolidayao da sua 
reunifica9iio. 
Esta aparente estabiliza9ao da demanda pode estar definindo uma certa estabiliza9ao da 
produ9ao de a90 e das atividades industriais na Europa Ocidental. Esta hip6tese leva it 
necessidade de se comparar as instabilidades na demanda de minerio de ferro com as 
instabilidades na produ9ao de a9o dessa regiao. Os calculos feitos para determina9ao das 
instabilidades na produ9ao de a9o da Europa Ocidental estao descritos a seguir, assim como os 
resultados em gritfico (Figura 2.21 e Tabela 2.27). 











Fonte: Elaborada pelo autor com ba'IC nos dados do N.R.CANADA (1997) 
Observa<;ilo: Proje<;iio no pertodo 1995-2000 
As instabilidades na produ9ao de a9o da Europa Ocidental tambt\m nao deixam duvidas 
de que esta produ9ao esta tendendo a se estabilizar, a partir da metade dos anos 90. 0 que se nota 
tambt\m e que a curva das instabilidades na produ9ao de a9o possui urn desenho mais suave do 
que a curva das instabilidades na demanda por minerio de ferro, ou seja, as varia9oes das 
instabilidades no tempo sao menos bruscas. 
Existe uma certa sintonia entre as duas curvas em determinados momentos, mas em 
outros, hit uma contraposi9ao, o que leva a crer que, em termos gerais, as instabilidades na 
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produ<;:iio de a<;:o geram instabilidades na demanda de minerio de ferro. Entretanto, pode existir 
uma defasagem no tempo entre elas. 
Tabe1a2.27 
0 w;ao na opa Tabela de Oilcul da Instabilidade da Prod - de A!;o Eur Ocidental 
Ano Produ,ao (Ml) MediaM6ve1 Indice Ciclico 
y (5 anos) Y' YN' 
1976 162 
1977 153 
1978 161 161,2 0,95 
1979 171 160,2 1,00 
1980 159 157,8 1,08 
1981 157 153,6 1,04 
1982 141 150 1,05 
1983 140 149 0,95 
1984 153 146,2 0,96 
1985 154 146,6 1,04 
1986 143 149,6 1,03 
1987 143 150,8 0,95 
1988 155 150,8 0,95 
1989 159 152,6 1,02 
1990 154 153,4 1,04 
1991 152 151,8 1,01 
1992 147 150,8 1,01 
1993 147 152,4 0,96 
1994 154 154,4 0,95 
1995* 162 157,2 0,98 
1996* 162 160 1,01 
1997* 161 161,2 1,00 
1998* 161 161 1,00 
1999* 160 160,8 1,00 
2000* 161 160,8 1,00 
2001* 161 160,8 1,00 
2002* 161 161 1,00 
2003* 161 161 1,00 
2004* 161 
2005* 161 
F oute. E1aborada pelo autor com base nos dados do N.R.CANADA ( 1997) 
Observa<;llo: * Proje<;llo 
lnstabilidade 



























Para melhor aclarar a defasagem, ou os diferentes ciclos, das instabilidades na produyao 
do a<;:o e na demanda por minerio de ferro da Europa Ocidental, ate o momento tratadas 
independentemente, foi considerada a observa<;:ao por quinquenio de todo o periodo enfocado. 
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Os resultados obtidos demonstraram que tanto ha sintonia, em determinadas epocas, como 
ha contraposivao, em outras (Tabela 228 e Figura 2.22). 
Tabela2.28 
Instabilidade da Produ9ao de A9o e da Demanda por Minerio de Ferro 
Atual e Prevista na Europa Ocidental 
(Em%) 
Periodo lnstabilidade da lnstabilidade da Demanda por 
Producilo de Aco (% l MinCrio de Ferro (%) 
1978-1980 1,26 0.27 
1981-1985 0,59 0.92 
1986-1990 -0,44 1.41 
1991-1995 -1,63 0.89 
1996-2000* 0,27 0.54 
2001-2003* 0,04 0.87 
Fonte: Elaborada pe1o autor com base nos dados do N.RCANADA (1997) 











lnstabilidades na Europa Ocidental 
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l tih;~; ~b-iiid~.~-~-d~-i)e-~~ ,;d-~--1 por MiuCrio;> de Fcrru i I lllbts!.abilidadc da l'rodu~iio I 
dcA<;o , 
Fonte: Elaborada pelo autor com base nos da dos do N.R.CANADA 
Observayao: Proje>;iio no periodo 1996-2003 
U m fato muito importante e denunciado neste contexto de analise em con junto dos dois 
tipos de instabilidades: Enquanto no periodo mais recessivo (anos 80), a instabilidade na 
produvao europeia de a9o procurava zerar, a instabilidade na demanda por minerio de ferro 
aumentava. A tendencia do momento parece ser a de uma procura mais harmonica tanto da 
demanda de ferro, como da produ9ao de avo, no sentido da estabilizavao. 
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2.4. Substitui9iio do At;o 
Como ja foi dito, no decorrer dos anos 90, a minerat;ao de ferro e a siderurgia foram 
objetos de marcante reestrutura9iio produtiva e societaria, que visou, essencialmente, reduzir 
custos e fomentar a competit;ao economica e financeira. 
Na minerayao de ferro, o maior grau dessa reestruturat;iio na produ91io deu-se com o 
desmembramento da ex-Uniao Sovietica. Do ponto de vista societario, de mudan9as na condut;ao 
dos neg6cios, o fato mais importante aconteceu no Brasil, onde foi privatizada, em maio de 1997, 
a maior empresa produtora-exportadora de minerio de ferro do mundo, a CVRD. 
Contudo, uma reestrutura9iio de maior peso, constante e crescente, vern paulatinamente 
acontecendo ao Iongo dos Ultimos 50 anos: a da entrada dos novos materiais substitutos do ayo. 
A entrada dos novos materiais nos processos produtivos vern, de forma gradativa, exigindo do 
binomio minerat;iio de ferro I siderurgia reafirmar-se como indispensavel. As inova9oes 
tecnol6gicas e os novos materiais for9am uma redistribui9iio das atividades produtivas no mundo. 
Como a rigidez locacional das jazidas de minerio de ferro nao permite uma intensa 
redistribuit;ao geografica das atividades minerarias e a queda do consumo de a9o e lenta, o 
binomio minerayii:O de ferro/siderurgia nao pode, em CurtO e medio prazos, desaparecer do 
panorama economico e nem mudar completamente o desenho da sua estrutura. 
Os paises da Europa Ocidental (principalmente Alemanha) e o Japao continuarao, em 
Iongo prazo, estruturados para produzirem a9o, assim como o Brasil e a Australia continuarao 
estruturados para produzirem minerio de ferro. 0 transporte transocefinico de minerio de ferro 
tern, portanto, sobrevida de Iongo prazo, apesar de todas as inova9oes tecnol6gicas, da entrada de 
novos materiais nos mercados e do declinio do uso do ayo. Comprova-se isto pelo alcance de 
Iongo prazo dos pianos estrategicos, investimentos e projetos empresariais previstos na 
minerat;iio de ferro. 
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0 Brasil, como urn dos dois maiores paises produtores-exportadores de minerio de ferro, 
deveria possuir urn plano estrategico, submetido a urn regular acompanhamento, que delineasse 
sua atuayao no binomio minerayao de ferro/siderurgia, baseada na premissa de que esta 
ocorrendo a substitui91io do ayo por novos materials nos paises mais industrializados. A 
determinayao da velocidade dessa substitui91io nesses paises e a ado91io de uma velocidade 
propria, internamente, sao os desafios a serem enfrentados pelos brasileiros. 
Apesar da privatizavao da siderurgia e da mineravao de ferro, o Estado Brasileiro, seja 
atraves de mecanismos juridicos ja estabelecidos ( conjunto das leis da industria, do comercio, da 
minerayao e do meio ambiente ), seja por meios politicos, ainda concentra forya suficiente para 
formular e executar urn novo plano estrategico nacional de atua91io do binomio mineravao de 
ferro/siderurgia, vinculando-o a uma politica de substituiyao de materiais. 
2.4.1. Entrada dos Novos Materiais 
Tomando-se como referencia os estudos de SOUZA (1990), a estrategia da entrada de 
novos materiais para substituir os produtos do binomio mineravao de ferro/siderurgia nao podera 
se desvincular de parametros capazes de avaliarem, pelo menos, o seguinte: 
• Ganhos ambientais por uso de pouca quantidade de materia-prima na 
fabricayao do produto final; 
• Saturayao dos mercados de minerio de ferro e a9o; 
• Diminuivao relativa da demanda de a9o; 
• Desvalorizayao do minerio de ferro e do ayo; 
• Valor agregado nos varios tipos de minerio de ferro e nos vitrios tipos de ayo; 
• Nivel de investimentos em pesquisa e desenvolvimento de produtos; 
• Riscos economicos, sociais e ecol6gicos da substituivao. 
Os palses mals industrializados e centrals do capitalismo mundial (Estados Unidos, palses 
da Europa Ocidental e Japao) apresentam maio res indices de substituiyao e uma evoluvao mais 
rapida do crescimento do uso de novos materials. Para esses paises, o emprego de novos 
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materiais e altamente atrativo pelo decrescimo da inseguran9a de suprimento de minerio de ferro, 
ferro gusa e a90 para relaminar. 
0 Brasil, supridor desses insumos, ainda e considerado instavel, nao-confiavel, sujeito ao 
"risco Brasil" e ao "custo Brasil". Ao diversificar o leque da oferta de materiais (hyperchoix de 
materiais) aos produtores de bens finais, os paises desenvolvidos fomentam o aumento da 
competi9ao capitalista entre o uso dos novos materials e o uso do a90, atingindo o minerio de 
ferro por demanda derivada (SOUZA, 1990). 
Os grupos soctws interessados no pagamento do passtvo ambiental, gerado pela 
minera9ao de ferro e pelas atividades siderurgicas, tendem a defender a entrada no mercado dos 
novos materials substitutos do a90. Os novos materials sao considerados menos poluentes e 
fabricados em pequenas unidades industriais, comparados as grandes minas, usinas de 
concentra9iio, usinas de pelotiza9ao e usinas siderurgicas. De fato, a lavra de minerio de ferro 
movimenta enormes quantidades de material, gerando enormes passivos ambientais por impactos 
nos meios fisico, bi6tico e s6cio-economico. 
No entanto, segundo SOUZA (1990), os efeitos negativos para o meio ambiente e para a 
sal!de humana, principalmente dos trabalhadores, decorrentes da fabrica9ao e uso dos novos 
materiais, ainda nao sao bern conhecidos. 
Os paises desenvolvidos, atraves dos seus govemos, empresas e universidades tern 
investido de forma planejada em pesquisa e desenvolvimento (P&D) de novos materials. No 
Brasil, as politicas publicas para o segmento industrial ainda carecem de formula9ao e 
implementa9ao, a partir de avalia9oes do assunto e de programas de ado9ao do uso de novos 
materiais, como, por exemplo, urn programa bienal concluido no final dos anos 80. 
0 vasto territ6rio brasileiro e repleto de reservas de vanos tipos de minerais argilosos e de 
minerals supergenicos, pr6prios de clima tropical, como pirocloro (ni6bio), bauxita (aluminio) e 
anatasio (titanio ). E tambem pr6digo em depositos de quartzo, berilio, minerais de terras raras, 
dentre outros adequados a uma substitui9ao de materiais. 
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Essas vantagens comparativas do Brasil niio estiio sendo consideradas nos pianos 
nacionais de desenvolvimento como deveriam ser. A substituiyiio dos produtos do binomio 
minera9iio de ferro I siderurgia, que sao produtos tipicos da economia do seculo XX, por novos 
materiais, no seculo XXI, niio esta sendo planejada a contento pela sociedade brasileira. 
Para SOUZA ( 1990), siio necessaries trabalhos quantitativos dos impactos dos novos 
materiais e dos novos processos no setor mineral, tanto no nivel mundial como no nivel nacional, 
para que o Brasil possa adotar uma "s6lida politica" de valorizayiio dos recursos minerais. 
Complementando o autor (op.cit.), evidencia-se a existencia de mecanismos juridicos, tanto na 
Constitui9iio Federal, como nas legislayoes mineraria e ambiental vi gentes, que poderiam ser 
utilizados pelo governo brasileiro nesse sentido. 
Mais diretamente relacionados com o binomio minera9iio de ferro/siderurgia estiio os 
metais e Iigas especiais, como: a9os especiais, ultra-resistentes, inoxidaveis, revestidos, 
ultrapuros, microligados e com micro-estrutura controlada por laminayiio; metais e Iigas a base de 
aluminio, titiinio, ferro, magnesio, estanho, cobre, niquel, alem de bario, bismuto, galio, indio, 
litio e metais nobres; superligas; ferros fundidos especiais; metais e Iigas metalicas a base de 
zirconio, berilio, terras raras, metais refratarios (ni6bio, tungstenio, molibdenio, tiintalo ), minerais 
radioativos e metais reforyados por fibras; supercondutores; Iigas metalicas amorfas; e Iigas 
metalicas com memoria de forma. 
As empresas brasileiras de minerayiiO de ferro, assim como as empresas siderurgicas por 
elas abastecidas, deveriam, em conjunto com o governo e com as universidades, caminharem na 
direyiio de investimentos em diversificayiio de suas atividades, buscando aproveitarem essas 
oportunidades e vantagens comparativas brasileiras no contexte da entrada dos novos materiais 
nos mercados. 
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2.4.2. P&D nos Paises Desenvolvidos 
Na Uniao Europeia, grupos empresariais de destaque na industria de transforma~tao 
mineral, tais como a Pechiney (aluminio), Wacker (silicio), Saint-Gobain e Pilkinton (vidros e 
derivados), alem de grandes grupos da industria quimica, como Bayer, Hoechst e BASF, 
participam ativamente nos mercados com altos indices de crescimento e investimento em P&D 
(SOUZA, 1990). 
Dada a importiincia do assunto, os paises da Europa Ocidental criaram a EUREKA 
(European Research Co-ordinating Agency), uma agencia para promover coopera~tao tecnol6gica 
e industrial nos setores considerados importantes para o futuro do continente europeu, dentre os 
quais o de novos materiais. Segundo SOUZA (1990), a EUREKA foi urna resposta ao IDE 
(Iniciativa de Defesa Estrategica dos Estados Unidos). 
Os principals prograrnas da EUREKA, citados por SOUZA (1990), referindo-se a 
OLIVEIRA (1987;1988), LORINO (1986), DICKSON (1988) e PISTELLA (1989), incluem o 
BRITE (Basic Research in Industrial Technologies for Europe) e o EURAM (European 
Research in Advanced Materials) para contemplar projetos de investigayao tecnol6gica basica 
com objetivos de introduzirem novas tecnologias nas chamadas industrias tradicionais, inclusive 
a metalurgica. 0 or~tamento inicial do BRITE foi de US$ 117 milh5es (LORINO, 1986) e o do 
EURAM foi de US$ 80 milhoes por ano (LASTRES, 1988). 
Segundo COHENDET et a!. (1987), o objetivo do EURAM e o desenvolvimento de 
materiais avan~tados, combinando pesquisa basica com trabalhos de engenharia, propondo-se a 
criar, desenvolver e utilizar novos materiais, como tambem desenvolver os materiais tradicionais, 
tomando-os mais competitivos. Esse programa compreende 3 grandes faixas de atua~tao: metais, 
ceramicas e comp6sitos. 
Nas prioridades do EURAM, especificamente na parte de desenvolvimento de metais e 
Iigas, alem da abordagem das Iigas de aluminio, magnesio, titiinio, metais nobres, esta explicito o 
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objetivo de desenvolver e aperfei9oar ferro gusa, visando a obten9ao do mesmo em laminas finas 
(COHENDET et aL, 1987). 
Desde a II Guerra Mundial, os Estados Unidos vern liderando P&D de novos materiais 
dentro de projetos como o Manhattan (que criou a bomba at6mica) e o Apollo (que enviou o 
homem illua). Seus projetos de novos materiais aproveitam linbas de pesquisa tecnol6gica dos 
setores de energia nuclear, espacial e de armamentos. 
0 extinto Bureau of Mines estudava os impactos dos novos materiais no setor mineral 
atraves das suas divisoes de metais ferrosos, politica de materiais e de tecnologia de materiais e 
reciclagem. Segundo KADUNIDES (1989) apud SOUZA (1990), no Departamento de Comercio 
dos Estados Unidos, somente o Institute of Materials Sciences and Engineering possuia uma 
equipe multidisciplinar de 400 cientistas, engenheiros e tecnicos desenvolvendo trabalhos de 
P&D. 
As prioridades de P&D de novos materiais nos Estados Unidos estao voltadas para os 
setores de comp6sitos, ceramicas e metais, envolvendo or9amentos na casa dos bilhoes de d6lares 
por ano. Empresas privadas como IBM, Du Pont, GE, GM e outras investem grandes cifras nas 
pesquisas de novos materiais. A comunidade cientifica e as empresas participam dos programas 
da IDE, desenvolvendo novos materiais para as industrias aeroespacial, automobilistica, 
eletroeletr6nica e de outras areas importantes do conjunto da economia nacional. 
No Japao, os resultados do programa de desenvolvimento de novos materiais colocaram o 
pais como o primeiro produtor mundial de ceramicas avan9adas (para eletr6nica e motores) e de 
fibras de carbono; e como segundo produtor mundial de componentes avan9ados para a industria 
eletr6nica e de inforrmitica (LASTRES, 1988). 
Existe, no Japao, uma grande conjugayao de esfor9os entre o aparato do Estado e o setor 
privado para investimentos no setor de novos materiais, criando e expandindo laboratorios, 
articulando institui9oes e empresas, abrindo espa9os nos mercados, evitando duplica9ao de 
investimentos, reduzindo contlitos comerciais, obtendo, mantendo e consolidando a lideranya do 
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pais nas industrias de alta tecnologia. Segundo LASTRES (1988), a economia japonesa apresenta 
as maiores taxas mundiais de vendas de novos materiais por produto intemo bruto. 
No final da decada de 1980, a previsiio do total geral do mercado japones para novos 
materiais no ano 2000 ja incluia formidaveis cifras, que alcan.yavam cerca de US$ 87 bilhoes, 
enfatizando o comercio de plasticos, Iigas polimericas, resinas, membranas, materiais 
biocompativeis, Iigas diversas (ultra-resistentes ao calor, amorfas, com memoria de forma, 
absorventes de hidrogenio, de alta tensiio, superplasticas ), materiais diversos derivados de metais 
( magneticos, sernicondutores, absorventes de vibra.yiio, ultra-pulverizados ), alem de inumeros 
novos materiais de origem niio-organica e composites (plasticos, fibras, metais refor.yados com 
fibras, ceriimicas refor.yadas com fibras e Iigas carbono-carbono ). 
Possivelmente, durante os anos 90, o prograrna decenal de novos materiais reorganizado 
pelo MITI (Ministerio de Comercio Exterior e da Industria do Japao) tenha aplicado US$ 300 
milhOes por ano em P&D de novos materiais (LASTRES, 1988). 
2.4.3. Estrategia Brasileira 
Urn dos segmentos da economia brasileira que mais se beneficiou com o crescimento 
economico mundial relativamente alto, que, segundo HERRERA (1986), ocorreu na segunda 
metade da decada de 1960 e durante os anos 70, foi o da minera.yiio, especificamente o da 
minera.yiio de ferro. 
Por isso, como se vera adiante com mais detalhe (Capitulo 4), e bastante compreensivel o 
fato dos varios grupos sociais, que vivem no entomo da minera.yiio de ferro, em Minas Gerais, 
estarem atualmente cobrando o pagamento do passivo ambiental por ela gerado. 
0 pagamento do passivo ambiental acumulado em meio seculo de rninera.yiio de ferro, 
somente podera ser viabilizado caso sejam adotadas pelo govemo, empresas e sociedade as 
mudan.yas tecnico-econornicas induzidas por essa "terceira onda" de inova.yoes tecnologicas, 
especificamente nas regioes afetadas e no Brasil, em geral. 
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MACHADO (1989), apos analisar as relayoes entre palses em desenvolvimento, 
produtores de minerios, com paises desenvolvidos, consumidores de minerios, considera 
problematica a evoluyao do consumo mundial de minerio de ferro, que foi e continua sendo uma 
importante fonte de divisas de exportayao para o Brasil. Para MACHADO (op.cit.), diante de 
uma hipotetica guerra de preyos na oferta de minerio de ferro, como podera urn pais como a 
Mauritilnia, urn pais de economia essencialmente mineira, concorrer com paises como o Brasil e 
a Australia, mais industrializados? 
Para MACHADO (1989), o mercado dos novas materiais envolve dimensoes politicas e 
sociais, alem de econ6micas, de alta relevancia para as rela96es comerciais entre na96es ricas 
(mais industrializadas) e pobres (menos industrializadas). 
Diante desse impasse, o movimento arnbientalista surge como soluyao. Para que os paises 
menos industrializados, mas dotados de reservas minerais e capacidade de infra-estrutura de 
produ9ao mineral possam adaptar-se aos novas parametres da economia mundial, estabelecidos 
pelo uso dos novas materiais, e necessaria que sejarn ressarcidos pelos impactos arnbientais neles 
causados pelo desenvolvimento econ6mico dos paises mais industrializados. 
0 levantamento desses impactos fisicos, bioticos e socio-economicos somente podera ser 
realizado por govemos, empresas e grupos sociais locais, regionais e nacionais dispostos a 
formularem e executarem analise de impacto global. 
0 estudo de impacto global, por setor ou cadeia produtiva, como, por exemplo, a do 
binomio minerayao de ferro/siderurgia, deveria envolver, de inicio, pelo menos os principals 
paises produtores de minerio de ferro e os principals paises produtores de aye do mundo. 
Somente urn estudo dessa natureza capacitara govemantes, empresarios e as sociedades 
envolvidas a quantificarem passivos ambientais de paises como o Brasil e a Mauritania, 
determinando que ay6es corretivas e mitigadoras deverao ser adotadas. 
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Provavelmente, condicionantes ambientais colocadas em estudos de impacto ambiental 
global, discemiriio, alem do montante de impactos, a estrategia de inseryao das economias dos 
paises mineiros na "terceira onda" de inovayoes tecnol6gicas, no mundo dos novos materiais. 
As relayaes entre minera9iio de ferro e a siderurgia estao acopladas as rela96es entre 
impactos ambientais e estrategias de alcance da sustentabilidade, que inserem estrategias de 
governos, empresas e grupos sociais organizados. 
A curto, ou medio prazo, no Brasil, caso o governo, as empresas e os grupos sociais 
organizados chegassem a urn consenso, alguns mecanismos ja poderiam ser implementados em 
relar,:ao ao pagamento do passivo ambiental e a inser9ao do pais no "clube da terceira onda", no 
chamado mundo dos novos materiais, aproveitando-se o acumulo ja existente de trabalhos nesse 
intuito. 
Resgatando a importancia do Programa Bienal de Desenvolvimento Cientifico e 
Tecnol6gico (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 1987), o governo brasileiro 
deveria avaliar sua atuar,:ao e o desempenho empresarial dos segmentos econ6micos do bin6mio 
minerar,:ao de ferro/ siderurgia. 
Em conjunto com as empresas, universidades e grupos sociais organizados, os 6rgaos de 
coordena9ao governamental deveriam avaliar a diversificayao, a reestruturayao produtiva, o 
rearranjo societano, o pagamento do passivo ambiental e o cumprimento das diretrizes de politica 
industrial e mineral, fomentando a formulayao e execu9ao de politicas publicas de substituiyao de 
materiais, principalmente a partir dos itens mais diretamente ligados ao minerio de ferro e ao ayo. 
Os recursos financeiros indispensaveis a formulayao e execuyao de pianos, programas e 
projetos de substituiyao de minerio de ferro e a9o por novos materiais poderao advirem dos 
pr6prios segmentos do bin6mio minerayao de ferro/siderurgia. 
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Foram identificadas duas formas de financiamento, que podem ser adotadas pelo govemo 
do Brasil, para implementar P&D no ambito da substituiviio do minerio de ferro e do avo por 
novos materiais: 
• Transfen!ncia obrigat6ria, pelas empresas de mineraviio de ferro e pelas 
empresas siderurgicas, de parcela predeterminada da receita obtida pela 
denoneraviio do ICMS nas exportavoes aos pianos, prograrnas e projetos de 
P&D de novos produtos, com enfase para novos materiais; 
• Mudanva na legislaviio societaria vigente para criar uma barreira ao 
desinvestimento via remuneraviio exagerada de acionistas das empresas de 
mineraviio de ferro e das empresas siderurgicas, destinando obrigatoriamente 
parcela do lucro aos pianos, programas e projetos de P&D de novos materiais e 
ao pagamento do passivo ambiental. 
Na presente dissertayao (Capitulo 3), estiio explicitados dados de atuaviio empresarial, que 
confirmam a necessidade e a viabilidade de adoviio desses mecanismos de controle ambiental e 
de fomento a P&D de novos rnateriais. 
Caso fossem tomadas atitudes governamentais dessa natureza, normalizando o futuro do 
aproveitamento economico do minerio de ferro e da siderurgia, o Brasil poderia liderar, como 
lidera o mercado de ferro na Europa, uma postura de paises produtores de materia-prima 
interessados em nao continuarem a margem do desenvolvimento, em uma situaviio concorrencial, 
na qual disputam a hegemonia os paises da Europa Ocidental, os Estados Unidos eo Japao. 
2.4.4. Reciclagem e Co-Responsabilidade Internacional 
Possivelmente, as relayoes entre mineraviio de ferro e siderurgia se apresentem como as 
mais adequadas a urn prograrna global de reciclagem, dada a importancia da sucata de ferro nos 
mercados da produviio de avo. 
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A sucata e urna reseva potencial de ferro para a produ<;:iio de ayo, concorrendo corn 
rninerios finos (sinter feed) e granulados (lump) no abastecirnento de fornos LD, S.Martin, 
Bessemer, e com pelotas (pellets) na alimenta<;:iio de fornos eletricos. Assim como uma reserva 
mineral, o aproveitarnento econ6mico de sucata depende de tecnologia, investimento, infra-
estrutura, qualidade e preyos (BOSSON & VARON, 1978). 
0 processo econ6mico de aproveitarnento de sucata, via reciclagem, tern claros objetivos 
ambientalistas de racionalizar a utiliza<;:iio de minerio de ferro, recurso natural niio-renovavel, 
cujas operayees de lavra sao impactantes e geram passivos arnbientais. 
Mas, assim como a jazida de minerio de ferro possui rigidez locacional propiciada pelas 
condiyees geol6gicas e metalogeneticas, a sucata tarnbem tern uma certa rigidez locacional, 
proporcionada pelo nivel de industrializayiio, administra<;:iio, gerenciarnento, tecnologia, 
economia e de organiza<;:iio dos grupos sociais. As maio res j azidas de minerio de ferro estiio fora 
dos limites geograficos dos paises desenvolvidos. As maiores fontes de sucata de ferro estiio 
dentro desses limites. 
0 uso de sucata em substitui<;:iio dos minerios de ferro (finos, granulados e pelotas) e 
incentivado pela econornia de energia. Em visita a Belgica e a Fran<;:a, em fevereiro de 2000, para 
conhecer as instala<;:oes da Holderbank, especializadas em aproveitamento de lixo industrial como 
insumo energetico em substitui<;:iio ao petr61eo em fornos de clinquer, o autor da presente tese 
observou "in loco" a importilncia dos custos de energia nos processos produtivos da Europa 
Ocidental. 
Urn dos dados de LA VERNE (1985) apud NPCT/UNlCAMP (1987), citados por 
SOUZA (1990) sobre economia de energia, relacionado com a op<;:iio de uso entre materiais 
primarios e reciclados, diz respeito ao ferro e ayo. A energia requerida para transformar It de 
minerio de ferro ern a<;:o e de 7.032 Kwh, enquanto a energia gasta para transformar It de sucata e 
de 2.496 Kwh. A economia de energia, nesse caso, e de 65%. 
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0 uso da sucata nos altos fornos e fornos eletricos e parte da soluyao do problema de 
destinayao do lixo industrial, que se torna cada vez mais complicado nas regioes com altos 
indices de concentrayao de populayao e industrias. 
Segundo POLLOCK (1987) apud NPCTIUNICAMP (1987), os beneficios ambientais 
derivados da substituiyao de minerios de ferro por sucata sao de 85% na reduyao da poluivao do 
ar, de 76% na reduyao da poluivao da agua, de 97% na reduyao dos r<tieitos de mineno e de 40% 
na reduvao do uso de agua. 
Os numeros apresentados por POLLOCK (op.cit.) reafirmam o grande potencial poluidor 
da minerayao de ferro e a necessidade de avaliar impactos e passivos ambientais, com formulayao 
e execuyao de estrategias para recuperavao ecol6gica e economica de regioes afetadas, via 
inseryao de programas de desenvolvimento de novos materiais e reciclagem. 
A co-responsabilidade de governos, empresas e grupos sociais organizados de paises 
produtores de mineno de ferro e de paises produtores de ayo, na conduvao da avaliavao dos 
impactos e da recupera9ao ambiental de regioes degradadas pela minera9ao e pela atividade 
siderurgica, deve ser compreendida como meta de alcance da sustentabilidade em nivel global, a 
ser pautada em legislavoes especificas e tratados internacionais, pelo menos nos moldes do 
tratamento que se da a reciclagem na Europa Ocidental, nos Estados Unidos e no Japao. 
Durante toda a fase hist6rica de industrializavao dos Estados Unidos, da Europa Ocidental 
e do Japao, nesses ultimos 50 anos, o minerio de ferro produzido no Brasil foi intensamente 
utilizado como material convencional para fabrico do ayo. Atualmente, a substituiyao do minerio 
de ferro e do avo por novos materiais reduz aos poucos a demanda desses materiais 
convencionais nos paises desenvolvidos, atingindo as futuras gera9oes de brasileiros. 
A Iongo prazo, pode se esperar uma grande saturayao dos mercados de minerio de ferro e 
do avo nos paises mais industrializados e uma substituivao desses mercados por outros que, 
possivelmente, serao abertos em paises nao industrializados e alargados em paises menos 
industrializados. 
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Evidentemente, caso o nivel de exclusao social imposta pela globaliza~ao do sistema 
financeiro internacional suplante o nivel de entendimento politico e de defesa global do meio 
ambiente, o alargamento e a abertura de mercados nos paises de economia periferica nao 
acontecerao. 
Existem, portanto, pelo menos duas barreiras principais a abertura de novos mercados 
para sobrevida do binomio miner~ao de ferro/siderurgia: 
• Entrada dos novos materials; 
• Desajustes e distor96es do sistema financeiro intemacional. 
A barreira de entrada dos novos materiais nao e excludente do ponto de vista social e esta 
afeta as condi~oes escritas por BALAZIC & KLEIN (1987), isto e, desempenho na industria e 
custos de produ~ao. Para SOUZA (1990), se o custo de urn novo material toma-se competitive 
enquanto o volume de sua produ~ao aumenta, sera dificil reverter o processo de substitui~ao em 
curso. 
0 processo de substitui~ao de minerio de ferro e a~o por novos materiais, fomentados 
pelos govemos dos palses de economias centrals do capitalismo mais por razoes economicas e 
estrategicas do que por razoes ambientais ou de desenvolvimento especifico dos novos materiais 
em si, coloca govemos, empresas e grupos sociais dos palses de economia periferica diante das 
duas principais altemativas descritas por BALAZIC & KLEIN (1987) e citadas por SOUZA 
(1990): 
• Aumentar P&D, visando maior competitividade do minerio de ferro e do a~; 
• Diversificar a produ~ao para incluir os novos materiais. 
Como as duas alternativas nao sao incompativeis, as empresas de minera~ao de ferro e as 
siderurgicas de paises perifericos do capitalismo, como o Brasil, poderao tambem trilhar urn 
terceiro carninho: incluir aos poucos os novos materiais na otimiza~ao e diversifica~ao das suas 
169 
prodw;oes, via aplica~ao de recursos em P&D, visando aumento de qualidade, produtividade e 
competitividade. 
Fatalmente, esse terceiro caminho levara a produ~o futura de novos a~s e de novas Iigas 
metitlicas especiais, sem prejuizo da produ~ao dos a~os convencionais, no atual periodo de 
transi~ao, que ainda requer urn grande suprimento de minerio de ferro e a~, principalmente de 
paises cujo parque industrial ainda nao se instalou ou de paises com parques industrials 
tecnologicamente subordinados aos das economias centrals, ainda muito carentes de a~ 
tradicional. 
Com base nos estudos de KATZ (1984), pode ser feito urn exercfcio com rela~ao ao 
minerio de ferro, verificando-se sua substitui~ao quanto a ser reativa por reposi~o, reativa por 
deslocarnento ou proativa. 
Caso o minerio de ferro fosse substituido de forma reativa, por reposi~ao, o novo material 
teria pr~o mais competitivo e a sua performance tecnica niio seria levada em considera~ao. 
Como o minerio de ferro e considerado urn bern relativamente abundante, no Brasil e no mundo, 
ele nao sera substitufdo por reposi~ao, mas sim por deslocamento. 0 novo material substituto 
devera possuir urn melhor desempenho tecnico, independente do seu custo para proporcionar ao 
novo a~o ou liga especial o desempenho exigido pela industria de ponta. 
Quanto ao a~o, a substitui~ao e mais proativa, intimamente ligada a componente 
tecno16gica. 0 a~o tern sido substituido por plasticos e vinil na industria automobilistica e na 
constru~ao civiL Esses plasticos, denominados de polimeros de engenharia, sao refor~ados com 
fibras para substitufrem folhas de a~ em carrocerias de caminhOes e autom6veis, em interiores e 
partes extemas de avioes, assim como em componentes estruturais. Ja existe uma alta taxa de 
crescimento da utiliza~ao desses plasticos (SOUZA, 1990). 
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0 impacto social e economico da substitui<;iio do minerio de ferro e do ayo reflete-se nao 
somente na desvaloriza<yao dessas mercadorias (queda nos pre<yos reais) como tambem no 
aumento da degrada<;iio ambiental (fisica, bi6tica e s6cio-economica) ocorrente nas regioes onde 
esses insumos industriais sao produzidos. 
Essa substituir;:ao caracteriza-se como urn problema de carater internacional, com 
implicar;:oes locais, a ser resolvido por govemos, empresas e grupos sociais organizados das 
nar;:oes ditas "ricas" e "pobres", comprometidas com o denominado "desenvolvimento 
sustentavel", discutido e aprovado na EC0-92. 
Em face do que ja se expos, a proposi<yiio que ora cabe e a de inicio imediato de uma 
intensa negocia<;iio extema do Brasil com os paises parceiros mais responsaveis pela cadeia 
produtiva do ferro e do ar;:o: Alemanha, Japao ( consumidores de minerio de ferro) e Australia 
(produtor-exportador de mineno de ferro) sobre os seguintes quesitos basi cos: 
• Levantamento dos passtvos ambientais gerados e em gerar;:ao na cadeia 
produtiva do binomio minera<yiio de ferro I siderurgia, atraves de analise de 
impacto global (EIA alem-fronteira); 
• Estabelecimento de condicionantes ambientais de carater internacional para a 
produ<yao-exporta<;iio de minerio de ferro; 
• Ado<yiio de linhas de financiamento de pianos, programas e projetos de P&D 
de novos materiais, como forma de instrumentalizar as empresas brasileiras de 
minerar;:ao de ferro para participarem dos processos de alta tecnologia de 
industrializar;:ao. 
No Capitulo 4 e no item Conclusao, pretende-se aclarar urn pouco mais a proposi<yao 
acima, com explicitar;:ao da sua pertinencia em maior detalhe. 
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CAPITUL03 
COMERCIO EXTERIOR E ESTRATEGIAS 
Este capitulo pretende diagnosticar a destinavlio da produvlio do minerio de ferro, no 
decorrer do periodo 1989-1998, baseando-se nos dados coletados junto as publicayoes da 
UNCTAD (1999}, do NATURAL RESOURCES CANADA (1997}, do DNPM (1999}, do 
SINFERBASE (2000) e de outras publicay()es, teses e artigos, sistematizados e interpretados com 
a finalidade de caracterizar as particularidades dos varios mercados consumidores. 
Em urn primeiro momento, e feita uma descriylio do que foram as exportav5es de minerio 
de ferro no decorrer dos anos 90 e tratada a questlio das instabilidades nessas exportay(jes, 
levando-se em consideraylio os aspectos mundiais, regionais e dos paises maiores exportadores, 
com enfase para o atendimento aos principais p6los siderurgicos do mundo. 
Ap6s a descrivlio das quantidades e instabilidades nas exportayoes, e realizada uma 
aruilise sobre a evoluvlio e instabilidades nos preyos dos varios tipos de minerio de ferro 
comercializados nos mercados mundiais, com vistas a compreenslio das diferentes condivoes 
encontradas pelos concorrentes nestes mercados. 
Uma vez abordados os assuntos de exportay()es e preyos, consideradas as especificidades 
de cada mercado mundial consumidor, e tratada a questlio da disputa pelas fatias de mercado, 
com adovlio do parlimetro de variayao conjectural, descrito por HELLMER (1997). 
Todas estas observa9oes levam, finalmente, ao tratamento das estrategias utilizadas pelo 
governo brasileiro e por 3 das principais empresas de mineraylio de ferro do Brasil: Companhia 
Vale do Rio Doce- CVRD, Mineravoes Brasileiras Reunidas- MBR e Samarco Mineravlio S/A 
- Samarco. 
Alem da tentativa de entendimento das principais estrategias adotadas pelas empresas 
brasileiras de minera9lio de ferro, e realizado tambem urn esforvo no sentido de se compreender 
as estrategias do govemo brasileiro no que conceme ao cumprimento do que estabelece o Plano 
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Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral Brasileiro, elaborado pelo Ministerio de 
Minas e Energia (DNPM, 1994). 
3 .1. Exportayiies de Minerio de Ferro 
As exportayiies mundiais de minerio de ferro, no periodo de 1989 a 1998, alcanr;:aram sua 
maJOr quantidade em 1997, quando foram comercializadas, entre os paises produtores-
exportadores e os paises compradores, cerca de 472,8 Mt/ano (Tabe1a 3.1). 
Tabe1a 3.1 
Expo~oes Mundiais de Minmo de Ferro 
( 1989-1998) 
com base nos dados da UNCTAD (1999) 
* Inclui America Africa e Asia. Nao inclui a regiao da Ex-UnHio Sovietica 
**lnclui Europa Ocidental., America do Norte e Oceania 
0 ano de exportay5es mais baixas, no decorrer dos anos 90, foi o de 1992, quando estas 
chegaram a cerca de 365,9 Mt/ano. Nos primeiros anos do decenio de 1990, as exportayiies 
mundiais de minerio de ferro foram decrescentes, baixando de 424,3 Mt/ano, em 1989, para 
365,9 Mt/ano, em 1992, caindo 13,76% nesse periodo. 
No inicio dos anos 90, praticamente, em todas as regioes do mundo, os paises 
exportadores de minerio de ferro sofreram baixas nas suas exportayoes. A quantidade de minerio 
de ferro que deixou de ser exportada no mundo, no periodo 1989-1992 (61,6 Mt) chegou a ser 
maior do que a produyao de todo o continente africano, em 1989 (61,25 Mt). 
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A queda das exporta96es refletiu a diminui9ao das importa96es de minerio de ferro pelos 
paises mais industrializados da Europa Ocidental, que reduziram suas compras de 14 7 Mt, em 
1989, para 124 Mt, em 1993, confirmando a recessao mundial eo declinio da sua produ9iio de 
a90. Da mesma forma, o Japao, maior pais produtor de a90 do mundo, diminuiu suas importa96es 
de cerca de 127 Mt, em 1989, para 113-114 Mt nos anos de 1992-1993 (UNCTAD, 1999). 
De acordo com os dados da UNCTAD (1999), pode-se afirmar que os paises de economia 
forte, que centralizam o capitalismo mundial, abaixaram suas importa¢es de minerio de ferro de 
urn total de aproximadamente 304 Mt/ano, em 1989, para cerca de 261 Mt/ano, em 1993, 
foryando os paises exportadores a reverem seus pianos de produ9ii0 e, consequentemente, a 
exportarem menores quantidades. 
A partir de 1993, as exporta96es mundiais de minerio de ferro retomaram uma curva de 
crescimento acentuado, ate alcan9arem o pico de 472,8 Mt/ano, baixando depois para 459,4 
Mt/ano, em 1998 (Tabela 3.1). 
As regi5es do mundo maiores produtoras-exportadoras de minerio de ferro continuaram 
sendo a America Latina e a Oceania, devido a grande importancia do Brasil e da Austnilia no 
contexto da produ9iio e do comercio desse bern mineraL Em conjunto, esses dois paises 
exportam, atualmente, 62,6% de todo o minerio de ferro comercializado no mundo. 
Somente 11 paises do mundo concentram, atuaimente, 92,6% de todas as exportac;oes de 
minerio de ferro, com ampla hegemonia do Brasil (31,1%) e da Austnilia (31,5%), sobrando 30% 
de participac;ao aos 9 paises, listados tambem como importantes exportadores, e os restantes 7,4% 
para os demais (Tabela 3.2). 
Evidentemente, os paises hegemonicos das exportac;oes mundiais, Australia e Brasil, 
conseguem atingir os mercados com maior desenvoltura do que os paises pequenos produtores-
exportadores, que lidam com barreiras muito fortes a serem transpostas para que alcancem 
melhores posic;oes junto aos consumidores internacionais. 
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Tabe1a3.2 
Exportayees Anuais dos Principais Paises Exportadore s de Mineno de Ferro 
( 1990-1998) 
A seguir, seriio abordadas as evolw;:oes das exporta9oes de alguns palses que detem as 
fatias mais importantes dos mercados mundiais, iniciando-se, obviamente, pela Australia e Brasil. 
Os mercados preferenciais da Australia sao Jap1io, China e Con\ia do Sui, que junto com 
outros paises asiaticos consumiram das empresas australianas 120,1 Mtlano, em 1998, ou seja, 40 
Mtlano a mais do que consumiam no inicio dos anos 90 (Figura 3.1 ). 
0 crescimento das exporta96es australianas para o mercado asiatico e visivel. Em nenlrum 
momento, entre 1990 e 1997, houve redu91io de exporta9oes da Australia para a Asia. Pelo 
contrario, o que se observa e que houve uma eleva91io das exportayCies, numa taxa media de 
crescimento de 10,2% ao ano, ate 1997. 
No bienio 1997-1998, e que a Australia experimentou sua primeira diminui91io de 
exportayCies de minerio de ferro para a Asia, no decorrer dos anos 90. Nesse periodo, as 
exportayCies australianas para o continente asiatico decresceram 6,8% (Figura 3.1 ). 
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Figura 3.1 
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Fonte: E1aborada pelo autor corn base nos dados da UNCTAD (1999) 
0 segundo maior mercado consumidor das exporta96es australianas, nos anos 90, foi o da 
Europa Ocidental, que consome por ano, atualmente, um pouco mais de um tervo da quantidade 
anual de minerio de ferro australiano consumida pelo mercado do Japao. 0 mercado da Europa 
Ocidental, de 1997 para os dias atuais, tem consumido menos minerio de ferro proveniente da 
Australia do que a China (Figura 3.1 ). 
Nem por isso, o mercado da Europa Ocidental deixa de ser importante para a Australia. 
As exporta96es australianas para este mercado mantiveram-se no patamar dos 18 aos 25 Mt/ano, 
disputando espayos com as exporta'(oes brasileiras. 
As exportayoes do Brasil sao bem mais diversificadas em termos de distribuiyiio 
geografica do que as da Australia (Figura 3 2). 
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Figura 3.2 
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da UNCTAD (1999) 
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Alem de fornecer minerio de ferro para o Japao, China, Coreia do Sui e outros paises da 
Asia, o Brasil entra com mais for9a do que a Austnilia no mercado da Europa Ocidental, 
atendendo a Alemanha e outros paises dessa regiao, como tambem coloca suas exporta96es na 
America Latina, na America do Norte, no Oriente Medio e na Africa. 
Assim como a Austnilia e hegemonica nas exportav5es colocadas na Asia, o Brasil e 
hegemonico nas exporta¢es colocadas na Europa. 0 Brasil coloca, atualmente, na Europa 
Ocidental, cerca de 61,5 Mt/ano, enquanto a Australia coloca 38 Mt/ano a menos, cerca de 23,1 
Mt/ano. Para a Asia o Brasil vende, atualmente, 53 Mt/ano, enquanto a Australia vende 67 
Mt/ano a mais, cerca de 120,1 Mt/ano (Figuras 3.1 e 3.2). 
0 fator de equilibrio nas quantidades das exporta96es brasileiras de minerio de ferro em 
rela9lio as exporta¢es australianas, proporcionando aos dois paises percentuais quase identicos 
na totalizavlio das exporta¢es mundiais, e a diversifica9ao das vendas brasileiras, que atingem 
regioes do mundo - mercados menores - ainda nao atingidas pelo atendimento da Australia. 
No decorrer do periodo estudado, nota-se uma certa superposi9lio das curvas de 
crescimento das exporta¢es do Brasil e da Australia. Isto leva ao raciocinio de que e importante 
descobrir se ha ou nao urn mesmo grau de instabilidade na produvao, nas exporta96es e nos 
prevos do Brasil e da Australia (Figura 3.3). 
Ao estudar a instabilidade na produ9ao dos dois paises, QUARESMA (1987) chegou a 
conclusao de que os ciclos de instabilidade na produ9ao do Brasil e da Australia foram 
divergentes entre 1950 e 1982. Isto e, quando a instabilidade do Brasil estava alta, a instabilidade 
da Australia estava baixa e vice-versa. 
Ao observar agora, nos anos 90, a evoluviio da produ9ao e das exporta¢es dos dois 
paises, mesmo notando-se urn certo paralelismo nas curvas da evoluvlio das exporta¢es de 
ambos, decidiu-se, na presente pesquisa, pelo calculo dos indices atuais de instabilidade para 
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da UNCT AD (1999) 
A parte a grande disparidade existente nas quantidades exportadas pelos grandes 
produtores-exportadores (Australia, Brasil) em rela<;ao as quantidades exportadas pelos pequenos 
(India, Canada, Africa do Sui, Suecia e Mauritania, dentre outros menores ), e importante 
considerar que os principais importadores, principalmente o maior deles, o Japao, possuem 
trunfos de negocia<;ao poderosos o suficiente para desestabilizar fornecimentos. 
Em curto prazo (1 a 2 anos), lembrando TILTON (1980), mesmo com todas as inovavoes 
tecnol6gicas dos dias atuais, e impossivel a urn desses paises que produzem menos de 33 Mt/ano, 
aumentar significativamente sua produ<;ao para ameagar o Brasil ou a Austritlia. Mesmo a medio 
prazo (3 a 10 anos), para que urn desses paises de menor exportagao venha a se equiparar aos dois 
grandes exportadores, mudando a feigao das atuais curvas, algo muito extraordinario teria que 
acontecer para que o desenvolvimento de novas minas pudessem vir a proporcionar tal fato. 
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0 que talvez pudesse acontecer a Iongo prazo (acima de 10 anos), seria os paises como 
Japiio, Alemanha e outros paises dos fortes mercados asiatico e europeu deslocarem suas 
aten<;oes para forma<;iio de parcerias com paises da regiiio da ex-Uniiio Sovietica ou outros paises 
desses que sao exportadores menores, desestabilizando os fornecimentos do Brasil e da Australia 
para se livrarem da situa<;:iio de dependencia de somente dois paises fornecedores. 
Uma razoavel contrapartida a estrategia de desestabiliza<;:iio de fornecimentos pelos paises 
produtores de ferro gusa e a<;:o, poderia ser a da diversifica<;:iio das exportay(ies, como vern 
tentando o Brasil. Sao varias as formas que podem ser adotadas na implementa<;:iio de uma 
estrategia de aumento e diversifica<;:iio das exportay(ies. Uma delas e a de compatibilizar 
competi<;iio com colaboraviio, que foi muito adotada pela CVRD, na epoca em que essa empresa 
era estatal. 
Ao abrir possibilidades de parceria com os paises consumidores de minerio de ferro em 
investimentos na mineraviio, o Brasil, atraves da CVRD, crioujoint-ventures para montagem de 
novas minas (Projeto Timbopeba-Capanema, junto com os japoneses) e usinas de pelotizaviio 
(Nibrasco, com os japoneses; Kobrasco, com os coreanos; Itabrasco, com os italianos; 
Hispanobras, com os espanh6is ), esvaziando a pretensiio desses consumidores de fugir da 
influencia brasileira, dadas as vantagens e a se,ouranva dos neg6cios propostos. 
Possivelmente, em mercados de condivoes mais propicias aos produtores de ferro gusa e 
ayo do que aos produtores do minerio de ferro para estabelecimento de quotas de fornecimento, 
fatores como a diversificayao geografica, a diversificaviio de produtos ofertados, as 
especializavoes no atendimento e as parcerias na produ<;:iio, podem oferecer uma maior resistencia 
as imposi<;:oes de prevos, mantendo e ate ampliando exportayiies. 
Por outro !ado, as vendas brasileiras para a America Latina, America do Norte, Oriente 
Medio e Africa, assim como outras vendas, que poderiio ser melhor desenvolvidas no Leste 
Europeu, poderiio representar tambem urn importante fator estrategico de ocupayiio e ampliayiio 
de fatias do mercado mundial. 
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Nao se pode dizer que o Brasil esta levando vantagem na competi9ao com a Austnilia em 
termos de alargamento de suas fatias de mercado, quando se observa dados gerais da evolufi:ao 










Evollll'ik> das Expo~es de Minerio de Ferro dos Principais Paises Exportadores 
(1990-1998) 
v p ercentual aria~ao 
%93/90 %94/93 %95/94 %96/95 %97/96 %98197 %Media 98190 
16.8 7.0 9.7 -1.2 14.8 -7.1 6.7 
-2.1 11.7 5.1 -1.3 8.2 2.0 3.9 
-3.0 14.5 -4.3 -2.8 15.8 -6.5 2.3 
-1.9 -1.3 5.6 -1.9 -1.9 3.5 0.4 
11.8 3.2 11.2 -11.5 7.3 6.8 4.8 
0.0 -6.1 11.0 -5.8 13.7 -12.6 0.0 
-14.9 6.2 11.7 -2.6 4.5 -2.6 0.4 
Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da UNCTAD (1999) 
0 que se nota na compara9ao entre o desempenho das exportay(ies da Austnilia em 
relafi:ao as exportay(ies dos demais paises, inclusive o Brasil, e que as empresas australianas 
foram muito rnais agressivas e eficientes do que as demais no preenchimento das quotas de 
fornecimento, o que pode ser demonstrado pela melhor media mundial (6,7%) observada no 
periodo 1990-1998. 
Este dado, por si so, justificaria a necessidade de se estudar os indices atuais de 
instabilidade na produ9iio, na exporta9iio e nos preyos, na presente pesquisa, ap6s uma leitura das 
especificidades do comercio exterior de minerio de ferro nos mercados europeu e asiatico, com 
vistas a dar continuidade ao trabalho de QUARESMA (1987). 
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3 .1.1. Exportay(ies Brasileiras para o Mercado Europeu 
0 Mercado Europeu de minerio de ferro divide-se em dois sub-mercados: o Mercado da 
Europa Ocidental e o Mercado do Leste Europeu. Este ultimo, ate 1992, era completamente 
estatizado, muito fechado ao Ocidente e sujeito it influencia da economia planificada da entiio 
Uniao Sovietica, regiao grande produtora-exportadora de minerio de ferro. 
Os 7 principais paises consumidores de minerio de ferro do Mercado do Leste Europeu 
mais a entiio Alemanha Oriental, importavam, no bienio 1989-1990, quantidades de minerio na 
faixa de 47 a 53 Mtlano. Atualmente, importarn cerca de 32 a 34 Mtlano, destacando-se a Pol6nia 
(27% das importa~oes de 1998), a Republica Tcheca (23%) e a Romenia (21%) (Tabela 3.4). 
Tabe1a 3.4 
lm]>Of(a95es de Minerio de Ferro do Leste Europeu 
( 1989-1998) 
A partir de 1993, a produ~iio da ex-Tchecoeslovaquia repartiu-se para forrnar as 
produy(ies da Republica Tcheca e da Eslovaquia, sem apresentar maiores varia~oes, continuando 
na faixa dos 11 a 14 Mtlano. A partir de 1991, com a reunifica~iio da Alemanha, a relativamente 
pequena importa~iio da Alemanha Oriental passou a se incorporar it grande importa~o da 
Alemanha Ocidental. Os movimentos politicos e conflitos militares ocorrentes na Yugoslavia 
causaram, dentre outras distory(ies no sistema produtivo, a nulidade das importay(ies de minerio 
de ferro, no periodo 1993-1995. 
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Os 13 paises que formam o Mercado da Europa Ocidental estao consumindo atualmente 
cerca de 145,1 Mt/ano de minerio de ferro importado. Destes, destaca-se a Alemanha como 
grande pais importador-consumidor (45,8 Mt/ano), participando com 31,5% das importayiies 
atuais. A Inglaterra, Franva, Itillia e Belgica, que consomem na faixa de 13 a 20 Mt/ano, cada urn, 
somam uma participayao de cerca de 48% na quantidade de minerio de ferro comprado pela 
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0 atendimento do Mercado da Europa Ocidental, como ja foi exposto anteriormente, e 
realizado pelo Brasil (42%), Austrillia (15,8%), Canada (11,9%), Suecia (8,3%), .Africa do Sui e 
outros paises africanos (12,7%). 0 atendimento do Mercado do Leste Europeu e basicamente 
realizado pela ex-Uniao Sovietica (73,3%) e pelo Brasil (13,4%) (Tabela 3.6). 
A participayao brasileira, da Africa do Sui, dos outros paises produtores de minerio de 
ferro da America Latina e da India no suprimento dos produtores de avo do Leste Europeu abre 
perspectivas de alargamento futuro de fatias de mercado nessa regiao. Com a abertura do 
mercado, os paises do Leste Europeu tenderao a sair da situayao de fomecimento exclusivo 
praticado pela regiao da ex-Uniao Sovietica, abrindo maiores possibilidades para uma maior 
atuavao brasileira. 
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Durante visita do autor desta pesquisa a usina siderurgica Eko Stahl, em meados de 1998, 
na regiiio de Eisenhuettenstadt, cidade metaltirgica da antiga Alemanha Oriental, proxima da 
fronteira com a Pol6nia, verificou-se que o suprimento da empresa estava sendo feito pela Samitri 
(Brasil), ap6s a reestruturayiio e a modernizaviio tecnol6gica da usina, conseguidas via 
financiamentos oriundos do Grupo Arbed (Belgica). 
0 interrelacionamento entre fontes financiadoras, produtores de avo e as empresas de 
mineraviio de ferro podera alargar a participaviio do Brasil como fomecedor de granulados ou 
bitolados (lump), finos (sinter feed; pellet feed) ou pelotas (pellets) em vilrias regioes do mundo, 
principalmente naquelas muito dependentes de poucos fomecedores ou fomecedores unicos, 
como e o caso da regiiio do Leste Europeu. 
Na Europa Ocidental, como ja foi exposto anteriormente, a fatia de mercado ocupada pelo 
Brasil (42%) e muito grande, em relayiio as fatias de mercado dos dernais fomecedores de 
minerio de ferro, sendo praticamente equivalente a soma das fatias de mercado de seus principais 
concorrentes- Austrillia, Canada, Africa do Sui e Suecia (Tabela 3.6). 
Tabela3.6 
Fatias de Mercado de Minerio de Ferro dos Paises Supridores da Europa 
(Anode 1998) 
Os estudos de HELLMER (1997) abordaram a evoluviio das fatias de mercado da Europa 
Ocidental para entendimentos sobre o papel do Brasil no suprimento da regiiio. Juntando-se os 
dados do pesquisador (op. cit.) com os dados da Tabela 3.6, pode-se visualizar como evoluiram 
as fatias de mercado do Brasil em relaviio a dos paises concorrentes. 
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Tabela 3.7 
Evolucao de Market Share de Minerio de Ferro no Mercado da Europa Ociden1al 
(Em%) 
Pais ou Regiiio 1984 1993 1998 
Brasil 30 40 42 
Australia 13 18 16 
Africa Africa do Sui 24 14 13 
Escandinavia - Suecia 13 9 8 
Canada 11 10 12 
Fonte: Elaborada palo autor com base nos dados de HELLMER (1997) e UNCTAD (1999) 
Observando-se os dados da evolu<,:lio das fatias de mercado de minerio de ferro na Europa 
Ocidental, depara-se imediatamente com o fato do acrescimo das fatias de mercado do Brasil e da 
Australia e o decrescimo das fatias dos paises da Africa (incluindo Africa do Sui) e da 
Escandimivia (incluindo Suecia), a partir da metade dos anos 80 (Tabela 3. 7). 
No periodo 1984-1998, o market share do Brasil na Europa Ocidental cresceu 40% (de 30 
para 42), enquanto o da Australia cresceu 23% (de 13 para 16). Enquanto isso, o dos paises 
africanos decresceu 46% eo da Escandinavia (Suecia) decresceu 38%, mantendo-se o market 
share do Canada relativamente estabilizado. 
Procurando entender as varia<,:oes de market share desfavoraveis it Suecia, 
especificamente it empresa de minera<,:lio sueca LKAB, o pesquisador HELLMER (op.cit.) 
resgatou ideias publicadas em trabalhos anteriores realizados por MANNERS (1971), SMITH 
(1977), PRIVOLOS (1987) e GOODAY (1992). 
Com base nesses trabalhos e nas suas observa<,:oes mais recentes, HELLMER (1997) 
estimou as Varia<,:oes Conjecturais para diferentes empresas ou grupos empresariais produtores de 
minerio de ferro ao Iongo dos anos 80 e come<,:o dos anos 90, sobre o que serlio feitas algumas 
considera<,:oes a seguir, apos uma suscinta abordagem a respeito das conclusoes apresentadas 
pelos demais autores acima citados. 
Os estudos de GOODAY (1992) testaram uma hipotese de estrutura de mercado de minerio 
de ferro, enfocando a forma<,:lio de preyos no mercado japones, assumindo uma situa<,:lio de 
monopolio bilateral nas rela<,:oes comerciais entre Japlio e Australia. 0 estudo adotou a teoria de 
monopolio bilateral de comercio exportador desenvolvida por SMITH (1977). 
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Assumindo o mercado japones de minerio de ferro como sendo urn mercado de monop6lio 
bilateral, GOODAY (op.cit.) calculou os limites superior e inferior para as negociayoes de preyo. 
Depois de identificar esses limites, ele os comparou com dados das negociayoes ocorridas no 
periodo 1980-1990 (HELLMER, 1997). 
Os estudos demonstraram que o modelo de monop6lio bilateral e apropriado para o 
comercio de minerio de ferro entre Australia e Japao. Tambem indica que, embora haja uma 
estrutura monopolistica, nenhuma das partes, sejam as sideriirgicas japonesas, sejam as empresas de 
minerayao de ferro australianas, utilizaram seus poderes de influencia de curto prazo no mercado, 
durante aqueles anos, para impor condiyoes. 
As analises de GOODAY (1992) sao muito interessantes, mas consideram somente urna 
parte do total do mercado de minerio de ferro - o mercado japones. Nelas, o mercado europeu e 
tratado como urna variavel ex6gena e, assim, a formayao de prevo no mercado europeu e 
absolutamente ignorada (HELLMER, 1997). 
Outro interessante estudo do mercado mundial de mineno de ferro foi feito por MANNERS 
(1971), o qual nao classifica a estrutura do mercado, limitando-se a examina-lo no ambito das 
seguintes sub-divisoes: a) Mercados localizados; b) Mercados regionais; c) Mercados de areas 
produtoras. 
0 autor (op.cit.) identificou urn determinado numero de mercados localizados, nos quais as 
barganhas, regateios, negociaviies, ajustes e acordos ocorreram e guiaram-se no sentido das 
condivoes se estabelecerem e as cartas estarem dadas. Os mercados regionais sao definidos pelas 
relavoes entre mercados localizados vizinhos e as relayoes entre os diferentes mercados regionais 
definem os mercados das areas produtoras. 
Aplicando urn modelo econometrica, PRIOVOLOS (1987) descreveu o mercado mundial de 
mineno de ferro como sendo urn mercado oligopolistico bilateral. Em seu modelo, ele utilizou a 
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teoria de monop6lio bilateral e a analise de conluio (collusion - colusao, maquina9ao, conspira9ao, 
trama, conivencia, burla, fraude) e regateio entre as partes negociadoras. 
0 autor (op.cit.) empregou a teoria do jogo dos dois estagios, onde as partes primeiramente 
negociam a quantidade e entao depois determinam urn preyo capaz de maximizar os lucros. Como 
limite superior de preyo, o autor utiliza-se do preyo que colocaria o comprador fora do neg6cio e, 
como limite inferior, utiliza-se do preyo que colocaria o vendedor fora do neg6cio. 
Os jogadores, no modelo aplicado por PRIOVOLOS (1987), selecionam suas taticas e 
estrategias em bases probabilisticas. 0 modelo foi vinculado a outros modelos da industria de 
minera9ao do ferro para avaliavoes de sua aplicabilidade. 
Os estudos de HELLMER (1997) e os modelos que ele apresenta preenchem uma lacuna 
deixada entre os estudos que abordaram o mercado mundial de minerio de ferro e os estudos que se 
restringiram tao somente ao mercado japones. HELLMER (op.cit.) da enfase ao mercado europeu, 
aplicando a V ariayao Conjectural. 
0 trend da V ariayao Conjectural para o Brasil demonstra que nosso pais considera as 
reavoes de outros paises ao Iongo do tempo, sugerindo que esta agindo como urn "lider do modelo 
Stackelberg" no mercado europeu de rninerio de ferro. 
Conhecendo a reayao de outros paises, o Brasil situa-se num ponto da curva de reavao de 
seus competidores, o qual traduz urn nivel de produvao mais elevado do que aquele que 
deterrninaria seu enquadramento no modelo de Cournot. 
As conclusoes de HELLMER (1997) sao de que o Market Share (fatias de mercado) parece 
ser o fator que mais contribuiu na determinayao da V ariavao Conjectural e suas mudancas ao Iongo 
do periodo estudado (1984-1993). 
Para o autor ( op. cit.), tudo leva a crer que o Brasil espera decrescimo da produ9ao de seus 
competidores. As analises demonstram tambem que o Brasil nao espera nenhum maior efeito no 
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pr~o a partir de urn acrescimo de produc;:ao proveniente de seus competidores. Estando nesta 
posic;:ao, o Brasil tern uma influencia indireta sabre o prec;:o ao fazer suas decisoes de produc;:ao. 
Os dados do final do decenio de 1990, parecem confirmar as conclusoes de HELLMER 
(1997) de que o Brasil continuara tendo uma posic;:ao predominante no mercado europeu, grac;:as aos 
seus ricos depositos de minerio de ferro, ao grande market share e aos baixos custos de produc;:ao. 
Para melhor entendimento da questao, ap6s o tratamento dos assuntos relacionados a prec;:os, 
e realizada uma analise das variac;:oes conjecturais com dados dos anos 90, coletados e interpretados 
no decorrer da presente pesquisa. 
A verificac;:ao das observayoes de variac;:ao conjectural, feitas por HELLMER (1997) com 
dados da decada de 80, levou a necessidade de se atualizar o cillculo, utilizando-se dados da decada 
de 90, enfatizando-se o mercado da Europa Ocidental, especificamente o mercado de finos. 
Na analise de variayao conjectural realizada, foram consideradas as reac;:oes da Australia, 
Suecia, Africa (Africa do Sui e outros paises) e Canada em face das decisoes brasileiras de 
produc;:ao-exportac;:ao de mimirio de ferro. 
Os dados atualizados comprovam as deterrninac;:oes e progn6sticos de HELLMER (1997), 
sendo de fundamental importancia para a discussao sabre o futuro da minerac;:ao e da destinac;:ao do 
mineno de ferro ocorrente no Brasil. 
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3 .1.2. Exportay()es Brasiieiras para o Mercado Asiatico 
A influencia das importayoes japonesas no Mercado Asiatico de minerio de ferro era 
enorme. No inicio dos anos 90, cerca de 71 a 73% de todo o minerio de ferro comprado peia Asia 
era destinado ao Japiio. No final do decenio, este panorama mudou. Em 1998, as importay<Jes 
japonesas, embora ainda muito grandes, representaram 53,7% das importay()es asiaticas (Tabeia 
3.8) (Figura 3.4). 
Tabela 3.8 
lmporta9oes de Mini:rio de Ferro da Asia 
(1989-1998) 
A queda da participayiio do Japiio nas importayoes do minerio de ferro destinado a Asia niio 
se deu por diminuiyiio drastica da importayiio japonesa, mas sim peio aumento das importay<Jes de 
outros paises, principaimente da China, Coreia do Sui e Taiwan (Figura 3 .4). 
A China, que em 1989 importava cerca de 12,6 Mt/ano, chegou a importar 55 Mt/ano, em 
1997 e continua a importar na faixa dos 50 Mt/ano. A Coreia do Sui elevou suas importay<Jes, no 
decenio, de cerca de 22 MtJano para urn patamar de 33-38 Mt/ano. Taiwan, de participayiio mais 
modesta, subiu suas importayoes de 7-8 Mt/ano para 14 Mt/ano. 
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Fonte: Elaborada pelo aulor com base nos dados da UNCTAD ( 1999) 
0 redesenho da participa\)ao dos principais paises importadores de minerio de ferro nas 
importayoes totais da Asia, influenciou o market share dos principais fornecedores de minerio de 
ferro para a regiao, notadamente o da Austnilia, Brasil, india e Africa do SuL 
Em 1990, por exemplo, a fatia (market share) da Australia no mercado japones era de 
44,6%; no mercado chines era de 68,6%; e nos outros paises da Asia era de 41,2%. Em 1998, o 
market share da Australia no Japao foi 53,7%, na China foi 48% enos outros paises da Asia foi 
52,1%, evidenciando uma substancial mudan9a (Tabela 3.9). 
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Tabela 3.9 
Fatias de Mercado de Minerio de Ferro dos Paises Supridores da Asia 
(Anode 1998) 
Diante da grande arrancada da China, Coreia do Sui e Taiwan na direyao do aumento de 
consumo e importayao de minerio de ferro, no final do seculo XX, hil a necessidade de se analisar a 
evoluyao do market share dos fomecedores desses paises e do Japao, avaliando-se as posiyoes 
estrategicas ocupadas, principalmente pelo Brasil e pela Australia, no atendimento ao mercado 
asiatico. 
Utilizando-se as informayoes publicadas pela UNCTAD (1999), foi montada uma base de 
dados de market share da Australia, Brasil, india e Africa do Sui em 3 sub-mercados: Japao, China 
e Outros Paises Asiaticos. Na montagem dos dados foi considerada a serie hist6rica 1990-1997 para 
complementar os dados ja expostos, referentes a 1998 (Tabela 3.1 0). 
Analisando-se a evoluyao das fatias de mercado (market shares) no Japao, observa-se que, 
durante o periodo 1990-1998, a Australia ganha mercado, enquanto o Brasil e a india perdem 
mercado, sendo que a Africa do Sui mantem-se estagnada em sua posiyao original (Figura 3.5). 
Em urn mercado grande como o japones, o maior mercado nacional do mundo, perder 
posiyoes, ou seja perder fatias, pode representar urn retrocesso muito grande. Por outro !ado, deixar 
de ganhar fatias de mercado, abrindo espayos para concorrentes estabelecidos aumentarem suas 
fatias, e nao adotar uma politica agressiva o suficiente para melhorar receitas de exportayao. 
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Tabela 3.10 
Fatias de Mercado (Market Shares) de Minerio de Ferro na Asia (1990-1997) 
Em% 
Pais· 
Africa do Sul 
Pais 
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Fonte: • t'' autor com base nos dados da · )(1999) 
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Figura 3.5 
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Fonte: Elaborada pelo au tor com base nos dados da UNCTAD (1999) 
Observando-se as curvas de evolur;ao de market shares da Australia, Brasil, India e Africa 
do Sui no mercado japones, nota-se uma constancia de ganho de fatias de mercado pela Australia e 
uma relativa estabilidade de participar;ao da Africa do Sui naquele mercado. No entanto, para o 
Brasil e para a india, houve uma evidente perda de fatias de mercado para a Australia (Figura 3.5). 
No caso do Brasil, nota-se que ate meados dos anos 90, havia uma certa tendencia de 
estabilidade na ocupar;ao do mercado japones de minerio de ferro, com manutenr;ao e ate urn pouco 
de ganho de fatias do mercado. Entretanto, a partir de 1995, coincidentemente com a formular;ao e 
execur;ao de todo o processo de privatiza;;:ao da CVRD, comer;a a haver perda de fatias de mercado 
de minerio de ferro controladas pelo Brasil no Japao (Figura 3 .5). 
Provavelmente, a inseguranr;a gerada pela politica de venda de estatais pelo govemo brasileiro, 
especificamente de venda da CVRD, empresa com ligar;oes comerciais muito fortes no Japao, 
trouxe implicar;oes e conseqiiencias de carater mercadol6gico que redundaram na perda de fatias de 
mercado do minerio de ferro colocado naquele pais. 
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A posi9ao brasileira no mercado de minerio de ferro do Japao foi alterada ap6s a 
transferencia de controle acionario e de titulos minerarios do setor de produ9ao estatal para o setor 
de produyao privada. A perda de fatias de mercado, alem de influenciar para que haja uma redu9ao 
de receitas de exportayao, e fator de diminui9ao da influencia sobre a formayao do preyo de minerio 
de ferro. 
Concordando com HELLMER (1997), pode-se afirmar que apesar do Brasil ser urn dos 
paises produtores de minerio de ferro de mais baixo custo no mundo e dos compradores nao 
desprezarem totalmente a parceria com urn vendedor tao importante, estes compradores estariio 
sempre fugindo do risco de se submeterem a fornecedor Unico, sem contudo menosprezar a 
importancia do fornecimento brasileiro. 
Com a crescente tendencia de se fazer contratos de fornecimento de rnais curta durayao, surgirao 
oportunidades para que as empresas detentoras de pequenas minas de minerio de ferro assinem 
contratos antes das empresas detentoras das grandes minas brasileiras. A futura diversifica9iio de 
compradores e a diversificayao de produto sao fatores a favor da existencia e manuten9ao de futuras 
pequenas minas (HELLMER, 1997). 
A vantagem do "Custo Brasil" para minerio de ferro e, aparentemente, muito significativa 
hoje para que as minas brasileiras possam continuar suprindo o mercado japones, compatibilizando 
sua atuayao frente aos preyos de custo e frete, que sao vantagens bern aproveitadas pelos 
fornecedores australianos. 
Para HELLMER (1997), e impossivel ao Brasil tomar para si completamente o mercado 
europeu de minerio de ferro, aumentando mais ainda suas fatias de mercado na Europa Ocidental. 
Possivelmente, acreditando nisso, os fornecedores brasileiros, principalmente a entao estatal 
CVRD, no primeiro quinquenio da decada de 1990, buscaram, de toda forma possivel, urn 
crescimento de Market Share no mercado japones. 
0 preyo de minerio de ferro brasileiro praticado no Japao e diferente do preyo de minerio de 
ferro brasileiro praticado na Europa. Existiram diferen9as marcantes de condi96es nos acordos de 
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preyo de 1997, assinados no mercado japones, antes das negocia9oes e estabelecimento de preyos 
no mercado europeu, sinalizando uma ofensiva brasileira na busca de aumento de market share na 
Asia (HELLMER, 1997). 
Provavelmente a ideia dos produtores brasileiros era de que tendo o Brasil desenvolvido sua 
posi9ao no mercado europeu como urn lider, na acep9ao do Modelo de Stackelberg, poderia tentar 
fazer o mesmo no mercado japones, tornando-se o lider absoluto no mercado mundial. 
Segundo HELLMER (1997), para que o Brasil conseguisse ser bern sucedido nos seus 
esfor9os, dependeria de inumeros fatores, dentre os quais: 
• Diferenya de custos de produ9ao entre Brasil e Austnilia; 
• Diferenya de custos de transporte ferroviario e transoceanico; 
• Entendimento da estrategia dos compradores no mercado japones. 
Os esfor9os continuados do Brasil no mercado japones esbarraram, como prevm HELLMER 
(1997), na tendencia da incerteza de tempo para estabelecimento de preyos e na tendencia da 
incerteza sobre o futuro dos contratos de Iongo prazo. 
A tendencia dessas incertezas enfatizadas pelo autor (op.cit.) foi influenciada pela politica 
economica do governo brasileiro, que adotou o modelo de venda da empresa estatal CVRD, a maior 
fornecedora brasileira de minerio de ferro para o Japao, sem se preocupar com os fatores de 
diferen9a de custos e os fatores estrategicos acima descritos. 
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3.1.3. Instabilidades nas Exporta\)oes de Minerio de Ferro 
As instabilidades nas exportay5es de minerio de ferro do Brasil e da Australia foram 
analisadas a partir do inicio dos anos 70 para avaliavao da influencia que exerceu sobre etas as 
denorninadas crises do petr6leo. 
De antemao, o que se denota e a dirninuiylio geral das instabilidades no decorrer das 
decadas de 1980 e 1990. Na epoca da deflagrayao das crises do petr61eo, no primeiro quinquenio 
da decada de 1970, as instabilidades nas exportav5es de minerio de ferro variavam de ( -20%) a 
20%, no caso do Brasil, e de (-12%) a 12%, no caso da Australia (Figura 3.6). 
Nos anos 80, em termos gerais, as referidas instabilidades variaram de ( -8%) a 8%, com 
exceyao de duas altas variay5es, uma em 1984, quando a instabilidade brasileira foi a (-16%), e 
outra, em 1989, quando a instabilidade australiana foi a cerca de 12%. 
Pode se afirmar que esses dois anos caracterizados por bruscas quedas da exportavao 
brasileira (1984) e da exportavao australiana (1989), foram atipicos em relavlio a todos os outros 
anos da decada de 1980. 
Na decada de 1990, o que se observa e a diminuivao das instabilidades para uma faixa 
entre (-6%) e 6%, com tendencias a diminuirem para uma faixa entre (-4%) e 4% nesses ultimos 
anos. A exceyao ficou por conta da alta instabilidade das exportay5es da Australia, em 1998, que 
atingiu cerca de 8% (Figura 3 .6). 
A desestabilizayao da econonna mundial gerada pelas cnses do petr6leo afetou as 
exportay5es de rninerio de ferro, as quais durante mais de duas decadas vern carninhando no 
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Fonte: Elaborada pelo aut or com base nos dados de QUARESMA ( 1987), HELLMER ( 1997) e UNCT AD ( 1999) 
As instabilidades das exportayoes eram tao grandiosas nas decadas de 1970 e 1980, que os 
paises produtores-exportadores de minerio de ferro chegaram a estudar possibilidades de 
forma91io de urn cartel para melhorar os pre9os no comercio exterior desse bern mineral. A nao 
aquiescencia do Brasil foi decisiva para que o cartel n1io se formasse. 
Estudando o assunto, QUARESMA (1987), aplicando a formula de RADETZKI (1976), 
considerou a concentra91io percentual da exporta91io mundial e a elasticidade-pre9o da oferta dos 
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paises exportadores para concluir ser muito dificil a sobrevivencia de urn cartel de paises 
produtores-exportadores de minerio de ferro com o objetivo de manipular pre9os intemacionais. 
Segundo QUARESMA (1987), a instabilidade do mercado do minerio de ferro brasileiro, 
nos aspectos de produ9ao, pre9o, quantidade exportada e receita de exporta91io, teve seu ciclo 
sincronizado como ciclo desenvolvimentista mundia~ mostrando uma queda de instabilidade nos 
anos 60 e urn crescimento desta nos anos 70. 
As interpretay5es de dados realizadas na presente pesquisa confirmaram as conclus5es do 
autor (op. cit.) e a sua conclusao de que os ciclos de instabilidade acompanham as oscila9oes 
ocorridas na produyao industrial do mundo. Ou seja, as exporta9oes brasileiras e australianas de 
minerio de ferro, assim como a dernanda extema desse bern mineral, por ser urna demanda 
derivada da demanda de ayo, sofrem as consequencias dos ciclos de crescimento e recessao da 
industria mundial. 
As instabilidades das exportay(ies de minerio de ferro do Brasil e da Australia 
demonstram tambem como se desenvolve a disputa entre esses dois paises no atendimento aos 
mercados, principalmente o japones e o europeu. 
QUARESMA (1987) ja havia descrito que essa disputa entre o Brasil e a Australia para 
atender as necessidades do mercado japones tern trazido aos dois paises produtores-exportadores 
urn confronto que ora instabiliza a produ91io brasileira e ora traz instabilidade a produ9iio 
australiana. 
No intuito de comprovar as afirmay5es de QUARESMA (1987), a presente pesquisa 
abordou o assunto sob a 6tica das exportay5es, discriminando as instabilidades nas quantidades 
de minerio de ferro vendidas quinquenalmente pelos dois paises desde os anos 70 ate os dias de 
hoje (Figura 3.7). 
Observando-se as instabilidades medias nas exporta9oes do Brasil e da Australia, nos 6 
ultimos quinquenios do seculo XX, nota-se que somente no ultimo deles (1996-2000) estas se 
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harmonizaram, ou seja, demonstraram sincronismo entre si, sendo ambas positivas e em tomo de 
1%, Em todos os quinquenios anteriores elas estao desincronizadas e apresentando enormes 
diferenyas (Figura 3, 7), 
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Fonte: E1aborada pe1o autor com base nos dados de HELLMER (1997) e da UNCTAD ( 1999) 
No quinquenio 1971-1975, a instabilidade das exportay6es australianas era 14,5 vezes 
maior do que a do Brasil, com as exporta96es crescentes para os dais paises, No quinquenio 
posterior, houve uma inversao: a instabilidade das exporta96es brasileiras foi quase 7 vezes maior 
do que a da Australia, sendo que as exporta96es australianas foram crescentes e as exporta96es 
brasileiras foram decrescentes no periodo, 
No quinquenio 1981-1985, as exporta96es foram crescentes para os dais paises e a 
instabilidade do Brasil continuou extremamente alta em relayao a da Australia, cerca de 5, 7 vezes 
maioL Ja no quinquenio seguinte (I 986-1990) houve novamente uma grande inversao da situayao 
e a Australia, com exporta96es decrescentes, apresentou uma instabilidade 5,4 vezes maior do 
que o Brasi~ cuj as exporta<;oes foram crescentes, 
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0 quinquenio subsequente (1991-1995) foi marcado por uma nova inversao: 0 baixo 
indice de instabilidade positiva da Australia, apesar de demonstrar pouquissimo crescimento das 
exportayi'ies, demonstra que, mesmo assim elas devem ser consideradas crescentes. Jil o indice 
brasileiro, 11 vezes maior do que o da Austrillia, demonstrou queda do ritmo das exportayi'ies. 
A partir de 1996, as inversoes de situa<;:ao de instabilidade entre o Brasil e a Australia nao 
ocorreram mais como antes e os dois paises come<;:aram a caminhar mais juntos, quase 
compartilhando de urn mesmo nivel de instabilidades nas suas exporta<;:oes de minerio de ferro. 
Para melhor visualizar as inversoes e ciclos divergentes das exporta<;:oes brasileiras e 
australianas convencionou-se denominil-las de Estilvel, Pouco Instilvel, Instavel, Muito Instilvel e 
Extremamente Instavel, com base nos indices medios anuais e quinquenais, como segue: 
• Estilvel (E): desvio abaixo de 0,50%; 
• Pouco Instilvel (PI): 0,50"/o<desvio<1 %; 
• Instilvel (I): 1 %<desvio<5%; 
• Muito Instilvel (MI): 5%<desvio<10%; 
• Extremamente Instilvel (EI): desvio acima de 10%. 
Com base nesses parametres, pode ser observada a seguinte rela<;:ao na evolu<;:ao das 
exportayi'ies de Brasil e Australia (Tabela 3.11). 
Tabela 3.11 
Classificru;iio das Instabilidades Relativas Brasil- Australia 
IExnortacdes de Mineno de Ferro) 
Pais 1971-1975 1976-1980 1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2000 
Austr:\lia Instavel (I) Estavel (E) Estavel (E) lnstavel (I) Estavel (E) Pouco Jnstavel (PI) 
Brasil Estavel (E) Jnstavel (I) Pouco lnstavel (PI) Estavel (E) Pouco Jnstavel (PI) Jnstavel (I) 
Fonte: Elaborru;iio do aut or 
A classifica<;:ao das medias quinquenais das instabilidades nas exporta<;:oes de minerio de 
ferro, relativizando a situa<;:ao do Brasil e da Australia, demonstra que, no decorrer desses ultimos 
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30 anos, nao houve nenhuma situayiio identica de instabilidade quinquenal dos dois paises, 
confirrnando a divergencia de ciclos e as inversoes de indices nessa escalade tempo. 
Como os mercados sao mais dominados pelos compradores do que pelos produtores-
exportadores de minerio de ferro, acredita-se que, durante muitos anos, esse jogo de inversoes das 
instabilidades na produyao e exportayiio deste bern mineral beneficiou os paises maiores 
importadores. Provavelmente, o jogo das inversoes de instabilidade na produyiio-exportayiio de 
minerio de ferro fez o Brasil e a Australia pagarem pela estabilizayao das produyees de ferro gusa 
e ayo de paises como a Alemanha e o Japao. 
Segundo QUARESMA (1987), que estudou as instabilidades na produyiio de ferro gusa 
do Japao, relacionadas como periodo 1950-1976, estas apresentaram-se quase estaveis enquanto 
as produyees brasileira e australiana de minerio de ferro foram extremamente instaveis e com 
ciclos divergentes. 
Concordando com o autor ( op. cit.), a presente pesquisa, tendo se direcionado para o 
calculo das instabilidades nas produyees e exportayees dos anos 80 e 90, confirrnou que, nas 
negociayoes com os mercados consumidores (Alemanha, Japao), os produtores-exportadores de 
minerio de ferro (Brasil, Australia) continuaram se sujeitando aos grandes poderes de negociayiio 
capazes de desestabilizar urn fomecedor, mantendo o outro estavel e vice-versa. 
Procurando-se detalhar as observayoes, foram feitas comparay(ies entre os indices de 
instabilidade anual nas exportay(ies de minerio de ferro do Brasil e da Australia e os indices de 
instabilidade anual na produyiio de ferro gusa do Japao. Notou-se nao somente os desniveis entre 
todas elas como tambem as divergencias ciclicas. 
Considerando-se os pariimetros ja adotados anteriorrnente para classificayiio das 
instabilidades nas exportayoes australianas e brasileiras de minerio de ferro, e feita uma tentativa 
de comparar sua evoluyiio anual, com a evoluyiio anual das instabilidades na produyiio japonesa 




















Evol"'ao das Instabilidades na Prodw;ao de Ferro Gusa e nas 
~oes de Minerio de Ferro da Australia e do Brasil 
( 1985-2000) 
(Em%) 
Ferro Gusa do Japiio Exportay5es Australianas Exportay5es Brasileiras 
5,46 7,42 4,79 
-3,88 
-4,66 -3,01 
-5,42 -12,63 -2,45 
2,24 4,66 0,73 
2,00 7,95 3,09 
2,11 -5,57 3,55 
3,26 5,77 2,61 
-3,98 -5,55 -7,33 
-1,90 -2,89 -5,01 
-0,35 0,64 3,48 
1,28 2,31 2,91 
0,04 -2,91 -3,17 
-0,26 8,45 2,05 
0,06 -0,26 2,33 
0,01 -0,26 2,33 
0,10 -0,26 2,33 
Fonte. E1aborada pe1o autor com base nos dados de HELLMER (1997) e N.R.CANADA ( 1997) 
Observac;ao: * Proje<;ao 
Classificando-se as instabilidades acima em Estavel (E), Pouco Instavel (PI), Instavel (I), 
Muito Instavel (MI) e Extremamente Instavel (EI), com base nos pariimetros anteriormente 






Classifica<;iio das Instabilidades Relativas na Prod"'iio de Ferro Gusa do Japiio (Gusa) 
Comparadas com as Instabilidades das Exporta9oes de Mini:rio de Ferro da Australia (Ex.A) e do Brasil (Ex.B) 
(Classifica91io Anual no Periodo 1985-2000) 
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 
MI I MI I I I I I I E I E E E E E 
MI I EI I MI MI MI MI I PI I I MI E E E 
I I I PI I I I MI MI I I I I I I I 
Fonte. Elaborada pelo autor com base na Tabela 3.12 
Legenda: E - estavel; PI- pouco insti.ve1; I - insti.ve1; MI - rnuito instave1; EI - extrernarnente instave1 
Com vistas a se entender melhor o ocorrido durante os ultimos 15 anos, as instabilidades 
nas exporta¢es brasileiras e australianas de minerio de ferro podem ser divididas em 3 principais 
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Fonte: E!aborada pelo autor com base nos dados de HELLMER (1997) e do N.R.CANADA (1997) 
Observm;fio: Projeyfio no periodo 1997-2000 
Urn prirneiro periodo, que vai de 1986 a 1991, caracterizado por urna grande falta de 
sincronia entre as exportay()es austra1ianas e as exporta96es brasileiras; urn segundo periodo, de 
1991 a 1996, caracterizado por urna rnaior sincronizaviio entre as exporta96es australianas e 
brasileiras; e urn terceiro periodo, a partir de 1996 ate os dias atuais, caracterizado por urn novo 
ciclo de falta de sincronia entre as exporta96es australianas e as exporta96es brasileiras. 
No prirneiro periodo (1986-1991) possivelrnente aconteceu o que QUARESMA (1987) 
descreveu: urn grande poder de negocia91io dos japoneses, desestabilizando os fomecirnentos, 
principalrnente o fomecirnento praticado pela Australia. Nesse periodo, os consurnidores 
japoneses usararn sua forya econornica para desestabilizarem rnais os fomecedores australianos 
do que os fornecedores brasileiros, apostando na estabilizaviio do market share do Brasil. 
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No segundo periodo (1991-1996), observa-se uma ma10r sincroniza;;:ao entre as 
instabilidades nas exporta;;:oes de minerio de ferro do Brasil e da Australia com a instabilidade na 
produ;;:ao japonesa de ferro gusa, induzindo que houve uma maior capacidade dos fomecedores 
brasileiros e australianos para enfrentar o grande poder de negociayao dos consumidores 
Japoneses. 
Nota-se, entretanto, que a curva de instabilidade na exporta;;:ao do Brasil, no trienio 1992-
1994, se afasta mais da curva de instabilidade na produ;;:ao japonesa de ferro gusa do que a curva 
de instabilidade na exportayao da Austnilia. Isto pode significar que, nesse periodo, os japoneses 
apostaram mais na desestabiliza;;:ao do fomecimento brasileiro do que na desestabiliza;;:ao do 
fomecimento australiano. 
Provavelmente, os contratos de fomecimento de minerio de ferro ao Japao, nessa situa<;:ao 
de instabilidades sincronizadas, permitiram mais aos australianos do que aos brasileiros 
programarem melhor sua produ<;:ao e exportayiio para as sider\rrgicas japonesas. 
Por fim, no terceiro periodo (1996-2000), nota-se que houve urn retorno a situa<;:ao de 
desestabiliza<;:ao do fomecimento australiano, como tambem urn aumento das instabilidades nas 
exportay5es brasileiras, em rela<;:ao a curva das instabilidades na produyao japonesa de ferro gusa. 
Como as varia<;:oes das instabilidades nas exporta<;:5es foram positivas, pressupoe-se que, 
sem grandes varia<;:oes de instabilidades positivas referentes a aumentos expressivos na produyao 
de ferro gusa, pode ter acontecido mudan<;:as na politica de estocagem adotada pelas usinas 
sidenirgicas japonesas. 
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3 .2. Evoluvao dos Prevos 
Os mais recentes estudos dos prevos internacionais de minerio de ferro, considerados na 
presente pesquisa, foram realizados por autores interessados em determinar a dinamica e as 
caracteristicas dos principais mercados mundiais dessa materia prima, tais como QUARESMA 
(1987), SOUZA (1991) e HELLMER (1997). 
As pesquisas dos autores ( op. cit.) e a sistematizavao e interpretavao dos dados 
publicados pela UNCTAD (1999), apontam para o fato de que, nos ultimos 20 anos, a formavao 
dos prevos de minerio de ferro, no mundo, vern sendo realizada com base nas seguintes 
premtssas: 
• Fixavao com base no teor de ferro do minerio - estabelecimento de urn prevo 
base em centavos de d6lar (US$ cents) por unidade percentual de ferro (1% 
Fe) presente na tonelada de minerio bruto, classificado, umido, seco, 
concentrado ou pelotizado (granulado ou bitolado-/ump; fino-sinter feed; 
pelotas-pellets); prevo em US$cents/1 %Felt; 
• Existencia de reservas minerais - os prevos refletem vultosos investimentos na 
produvao em grande escala, que somente sao possiveis caso as reservas 
minerais permitam uma determinada vida uti! da jazida; as descobertas de 
novas jazidas e a montagem de novas minas de grande escala de produvao 
afetam diretamente os prevos; 
• Custos operacionais - os prevos sao funvao dos custos de lavra, tratamento, 
transporte e logistica de comercializav1io do minerio; urn dos itens operacionais 
que mais onera o prevo final do minerio exportado, por exemplo, e o custo de 
transporte da mina ao porto; 
• Especificavoes do minerio - a composivao dos prevos e feita em funvao do tipo 
de minerio bruto, da sua mineralogia, das condivoes geol6gicas e 
metalogeneticas das jazidas e dos metodos e processos necessiuios it 
concentrav1io e/ou pelotizavao para alcance de padroes fisico-quimicos, 
exigidos pelos mercados; por exemplo: os minerios de determinadas minas, 
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adaptados as caracteristicas basicas das usinas sideriirgicas compradoras tern 
seus prer;os mais definidos e sao mais valorizados do que aqueles utilizados tao 
somente como reguladores na blendagem (mix-mistura de minerios); 
• Consumo de energia - os prer;os tambem refletem a quantidade de consumo de 
combustiveis e de energia em geral; 
• Infra-estrutura - as condi96es de desenvolvimento industrial e de infra-
estrutura influem na eficiencia das opera96es dos complexes do tipo mina-
ferrovia-porto, sendo tambem fator de influencia na composi9ao dos prer;os; 
• Impostos e taxas governamentais - o imposto de circular;ao de mercadorias e 
servir;os (ICMS), a compensayiio financeira (CFEM), as taxas de licenciamento 
ambiental e outros impostos e taxas sao tambem componentes dos custos de 
produr;ao e comercio, que muito influenciam na formar;ao dos prer;os; 
• Vigencia de contratos de fornecimento - os prer;os sao negociados pelo 
periodo de vigencia de contratos de medio e Iongo prazo, sendo renegociados 
anualmente ou a cada dois anos em funr;ao do cambio e das quotas de 
fornecimento as sideriirgicas; 
• Tipo de comercializar;ao - os prer;os negociados entre consumidores e suas 
minas cativas diferem, evidentemente, daqueles negociados atraves de 
contrados de medio e Iongo prazo por vendedores e compradores; por outro 
!ado, tambem se diferenciam daqueles vigentes no mercado spot, 
comercializados atraves de contratos de curto prazo; 
• Competir;ao comercial - o acirramento da competir;ao comercial entre as 
empresas de minerar;ao ou entre paises exportadores forr;a variar;oes de prer;os; 
paises menos industrializados, que possuem maiores necessidades de divisas 
externas, suportam aviltamento de prer;os para manterem suas receitas 
cambiais; 
• Amortizayao de investimentos - quando os investimentos realizados pelas 
empresas de minerar;ao nos complexes minas-ferrovias-portos-transporte 
transoceiinico sao amortizados, estas empresas produtoras tendem a utilizar 
margens de negociar;ao para reduzir prer;os; 
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• Estrategia de negocia.yao anual - as negocia<;:(ies anuais entre produtores e 
consumidores de minerio de ferro influem decisivamente no estabelecimento 
dos pre<;:os, dependendo de quais empresas iniciam e de como elas iniciam as 
discussoes sobre quotas e outras condi.yoes de fornecimento aos mercados, 
principalmente o europeu e o asiatico; tradicionalmente, os japoneses 
aguardavam o resultado da fixa.yao de pre.yos entre os importadores europeus e 
seus vendedores para depois negociarem e fixarem pre<yos com seus 
fornecedores. 
Segundo SOUZA (1991), o processo de forma.yao dos pre.yos de minerio de ferro, no 
mundo, veio se transformando ate atingir a sua atual forma, sendo influenciado basicamente pela 
estrutura da industria de produ<;:ao desse minerio, pela conjuntura da economia mundial e da 
siderurgia e por outros fatores como expectativas do mercado, excesso de capacidade de 
produ.yao, diversifica<yao dos tipos de minerio, estoques nos portos de embarque, prazos e moedas 
utilizadas nos contratos de fornecimento, caracteristicas do transporte, dentre outros. 
Os pre<yos de mineno de ferro nao sao formados em urn "mercado competitive", na 
acep<yao do que expoe TILTON (1980), como os pre.yos de niquel, cobre, chumbo, zinco, 
aluminio e estanho, negociados em bolsa, variando frequentemente nas negocia<;:oes ocorridas em 
pregoes, como se comprovou atraves da visita do autor desta pesquisa a Bolsa de Metais de 
Londres (London Metal Exchange - LME), no inicio de 1995. 
No caso do minerio de ferro, os pre.yos surgem, nao como o resultado das leis da oferta e 
da procura, mas sao negociados pelos vendedores e compradores no contexto de urn mercado 
oligopsonico, administrado e controlado pelos consumidores. As maiores empresas da siderurgia 
impoem limites de pre<;:os e quotas as empresas de minera<yao lideres de pre<yos (QUARESMA, 
1987; SOUZA, 1991) 
Em geral, no mercado oligops6nico, as empresas mais fortes sao poucas e exercem 
controle sobre os pre.yos, pelo menos no curto prazo (1 a 2 anos), havendo sempre a manuten<yao 
de urn clima de guerra de pre.yos, provocando instabilidades nos diferentes tipos de mercado. No 
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caso particular da mineraviio de ferro e das siderurgicas, os preyos controlados pelos produtores 
de avo e negociados corn os produtores de rninerio de ferro abaixarn, quando ocorre queda na 
demanda do avo. No rnercado oligopsonico aquecido, com a dernanda excedendo a oferta a urn 
determinado prevo, pode acontecer que, tanto os produtores de rninerio de ferro como os 
produtores de avo selecionern mais os seus clientes (QUARE SMA, 1987). 
Nas negociavoes de prevos, as ernpresas lideres da produ\)iio mundial de minerio de ferro, 
tais como CVRD, Hammersley, BHP, Robe River, MBR, Samarco, defendem seus pontos de 
vista, citando custos crescentes da mineraviio, baixa lucratividade, insuficiencia dos prevos para 
novos investimentos ou reposivoes, problemas carnbiais, excesso de demanda, baixos estoques 
nas minas, questoes de transporte, alta lucratividade das siderurgicas, dentre outros itens para 
convencer os compradores. 
As empresas lideres do setor siderurgico contra-argumentam os produtores de minerio de 
ferro, citando perspectivas desfavoniveis para a demanda do avo, preciuias condiv5es financeiras, 
comprometimento de lucros, reestruturavoes na produviio de avo, quedas de prevos dos seus 
produtos, cortes de produviio, questoes cambiais, excesso de capacidade de produviio na 
mineraviio de ferro, altos estoques de minerio, lucros altos dos vendedores de rninerio de ferro, 
aspirav5es dos vendedores de aumentar suas fatias de mercado, dentre outros argumentos para 
convencimento dos vendedores (SCHNEIDER, 1991). 
Tradicionalmente, antes das negociav5es anua1s iniciarem, tanto vendedores como 
compradores de minerio de ferro divulgam seus argumentos, tentando estabelecer bases previas 
para fechamento de neg6cios. As reunioes anuais entre representantes dos vendedores e 
compradores para definiviio dos preyos tern sido feitas nos principais paises importadores 
(Alemanha e Japiio ). Uma vez deterrninados pelos vendedores e compradores lideres, os prevos 
passam a ser referencias para todo o rnercado mundial. 
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3.2.1. Pre90s do Mercado Europeu 
Os pre9os, praticados no mercado europeu, sao aqui discriminados segundo os seguintes 
tipos de minerio de ferro, vendidos para as siderurgicas da Europa Ocidental: finos (sinter feed), 
pelotas (pellets) e granulados ou bitolados (lump). 
No inicio dos anos 90, os pre\X)S de finos, vigentes no mercado da Europa Ocidental, 
situaram-se numa faixa de 25 a 41 centavos de d6lar (US$ cents/1%Fe/t), tendo sido o pre\)0 
praticado pela Robe River (19,1 centavos de d6lar), em 1992, uma anormalidade. Estes pre90s 
decairam, em 1994, para uma faixa entre 20 e 32 centavos de d61ar, quando atingiram o patamar 
mais baixo no periodo (Figura 3. 9). 
A partir de 1995, os pre\X}s de finos no mercado europeu iniciaram urn periodo de ligeira 
ascensii.o ate 1998, quando atingiram uma faixa de 23 a 38 centavos de d6lar. Atualmente, a 
tendencia dos pre<yos e de baixa para o patamar vigente em meados do decenio. 
Duas empresas, a Samarco (Brasil) e a Iscor (Africa do Sui), destacaram-se por sua 
competitividade no mercado europeu de finos, praticando os mesmos preyos baixos ( abaixo de 26 
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Ocupando o segundo Iugar em termos de competitividade, praticando pre90s identicos 
nesse mercado europeu de finos, encontraram-se as empresas de minerayao brasileiras CVRD, 
vendendo finos de Itabira, e a MBR. Os finos da CVRD, oriundos de Carajas, foram menos 
competitivos do que os finos da CVRD, provenientes de Itabira, situando-se numa faixa de 
preyos intermediaries, juntamente com os finos oferecidos pela QCM (Canada) e Snim 
(Mauritania). 
Urn grupo, pouco menos competitive do que o dos preyos intermediaries, e formado pela 
LKAB (Suecia) e pela Robe River (Australia), que colocaram finos na Europa Ocidental a pre90s 
variando entre 27 e 37 centavos de d6lar, no decorrer do periodo. 
As empresas menos competitivas no mercado de finos da Europa foram as australianas 
Hammersley e BHP. Junto com a CVG (Venezuela), as citadas empresas nao conseguiram 
praticar preyos abaixo de 32 centavos de d6lar, situando-os na faixa de 32 a 41 centavos de d6lar 
(Figura 3.9). 
Com relayao as pelotas, nos anos 90, a empresa que conseguiu colocar pelotas no mercado 
europeu a menores pre9os foi a Samarco (Brasil). A que praticou os mais altos preyos, nesse 
mesmo mercado, foi a sueca LKAB. A CVRD (Brasil) e a QCM (Canada) praticaram preyos 
intermediaries (Figura 3.10). 
No inicio do decenio passado, os pre9os de pelotas no mercado europeu encontravam-se 
entre 46 e 53 centavos de d6lar (US$cents/l %Felt), caindo para uma faixa entre 42 e 45 centavos 
de d6lar, em 1994. 
A partir de 1995, as pelotas colocadas no mercado europeu tiveram seus pre9os reagindo 
ate alcan9arem urn patamar est<ivel, no trienio 1996-1998, mais alto do que o patamar observado 
no inicio do primeiro quinquenio dos anos 90. 
No trienio 1996-1998, quando os preyos alcan9aram seus melhores indices dos anos 90, as 
pelotas estavam sendo comercializadas, na Europa, cotadas entre 51 e 57 centavos de d6lar 
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(US$cents!l%Fe/t), com tendencias de baixao Em 1999, foram comercializadas numa faixa de 
pre9os entre 45 e 48 centavos de d6lar, nao tao baixa quanta a do bienio 1993-1994, mas inferior 
a observada no inicio do decenioo 
Figura l!O 













48.47 • ~~0 '13.64 46.lD f 4!.95 49 .. 15 44.25 





";o;000000 Lo 55.8 
Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da UNCTAD (1999) 
1997 1998 1999 




Uma das principais razoes da Samarco conseguir colocar a produ91io de suas pelotas, com 
os pre~tos mais baixos do mercado europeu, esta relacionada com o baixo custo de transporte que 
a empresa conseguiu obter atraves da utitizayao do minerodutoo 
A vantagem competitiva, obtida peta Samarco na area de transporte com a opera91io do 
seu mineroduto, soma-se as vantagens de se abastecer com minerio de alto tear, lavrado a ceu 
aberto e carregado atraves de correia transportadora de tonga extensao, que une as frentes de 
lavra a usina de tratamentoo 
Essas inova<;:oes tecnol6gicas na area de transporte de minerio bruto da mina para a usina 
( correia transportadora de tonga distancia) e de polpa de minerio da us ina de concentra91io para a 
usina de pelotiza<;:ao (mineroduto de grande extensao ), asseguram a competitividade da empresa 
via uma favoravel posi<;:ao de custos de transporte no interior do seu complexo mina-usinas-portoo 
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Ha ainda que se ressaltar o fato da Sarnarco controlar o porto de embarque de suas 
pelotas, possuindo a vantagem de otimizar as operay<ies de produ91io em fun91io das operay<ies 
portuiuias no atendimento ao mercado. 
Possuindo essas caracteristicas na area de transporte, a Sarnarco consegue colocar seu 
produto com os prevos mais baixos na Europa, competindo vantajosamente com a LKAB, cujas 
operay<ies de lavra, tratarnento e pelotizaviio localizam-se dentro do proprio continente europeu. 
As informa9oes e os dados coletados e interpretados comprovam que dentre todos os 
outros competidores no mercado europeu de pelotas (Sarnarco, CVRD, QCM), a LKAB e a 
empresa que pratica os prevos mais altos, isto e a que apresenta pre9os menos competitivos 
(Figura 3.10). 
Possivelmente, essa pouca competitividade da LKAB, alem de estar relacionada com o 
fator transporte, tern tarnbem o forte componente da empresa ser obrigada a empregar metodo de 
lavra subterranea. 
Segundo HELLMER (1997), que estudou a competitividade das empresas produtoras de 
minerio de ferro e, especificamente, as razoes da LKAB ainda continuar no neg6cio de minera91io 
de ferro, apesar desta empresa estar situada bern no interior do seu maior mercado, na Europa, 
sua vantagem competitiva tern continuadarnente decrescido em fun91io da redu91io dos custos de 
transporte dos seus concorrentes estabelecidos. 
A competitividade da LKAB esta intimarnente relacionada com a capacidade da empresa 
otimizar sua produtividade na lavra, tratarnento de minerio e operav5es de pelotizaviio. Para 
continuar no mercado, competindo com a Samarco, CVRD e QCM, a empresa tern procurado o 
auxilio de empresas especializadas em processos e equipamentos de mineraviio, assim como de 
universidades, buscando aumentar sua produtividade (HELLMER, 1997). 
Alem dos problemas inerentes a minera91io subterranea, a LKAB ainda enfrenta 
indesejaveis condi9oes metalogeneticas de suas jazidas, forrnadas por minerios de altos teores de 
f6sforo e alcalis, impurezas que influem decisivamente na colocaviio do produto no mercado. 
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Destacando-se agora o minerio do tipo granulado (lump), observa-se que 5 principais 
empresas disputam o mercado europeu, sendo a Iscor (Africa do Sui) a de pre9os mais 
competitivos. Essa empresa conseguiu vender minerio granulado a pre9os variando entre 29 e 3 3 
centavos de d61ar (US$cents/1 %Felt) durante os anos 90 (Figura 3.11). 
Em segundo Iugar no ranking dos pre9os competitivos, apareceram a CVRD (Brasil), 
vendendo granulados de Carajas, e a Snim (Mauritania), praticando pre9os entre 30 e 37 centavos 
de d6lar. 
Figura 3.1\ 











Fonte: Elaborada pe1o autor com base nos dados da UNCTAD (1999) 
Durante os anos 90, as empresas de pre9os menos competitivos, que participaram do 
mercado de minerio granulado, na Europa, foram as australianas Hammersley e BHP, que nao 
consegmram colocar seus produtos com pre9os abaixo de 40 centavos de d6lar 
(US$cents/1%Fe/t), praticando pre9os numa faixa de 40 a 48 centavos de d6lar no decorrer do 
periodo. 
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3 .2.2. Pre9os do Mercado Asiatico 
Os pre9os do mercado asiatico sao determinados pelo mercado japones, onde e tambem 
feita uma distin9ao entre finos para sinteriza9ao (sinter feed), finos para pelotizayao (pellet feed), 
pelotas (pellets) e minerios granulados ou bitolados (lumps). 
A diferencia9ao dos preyos de finos no mercado japones esteve diretamente relacionada 
com o tipo, qualidade e procedencia do produto. Os finos fomecidos pela Hierro Peru (Peru), 
Romeral (Chile), e CVG (Venezuela), especificamente finos para pelotizayao (pellet feed), 
tiveram seus preyos cotados em tomo de 22 centavos de d61ar, no inlcio dos anos 90, caindo para 
urn nivel em torno de 17 centavos de d61ar, em 1994, quando atingiram sua mais baixa cota9ao, 
no decenlo (Figura 3.12). 
Esses produtos do tipo pellet feed, provenientes dos paises latino-americanos, com 
exce9ao do Brasil, subiram de preyo, ap6s 1994, alcan9ando no seu ponto maximo 20 centavos de 
d61ar, em 1998, sem recuperarem seus niveis de pre9os de 1992. Atualmente, sua tendencia e de 
baixa para cerca de 18 centavos de d61ar. 
0 minerio do tipo pellet feed proveniente do Brasil (MBR e Samarco ), da Africa do Sui 
(Iscor) e da India (Goa), possui maior pre90 do que o fornecido pelo Peru (Hierro Peru), Chile 
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Com a baixa de preyos, em 1994, esse minerio passou a ser cotado a 19 centavos de d6lar. 
Com a reabilitayiio dos preyos, entre 1994 e 1998, alcanyou o patamar de 22-23 centavos de 
d6lar, do qual desceu, em 1999, para ser cotado a 20 centavos de d6lar. 
Os pre9os de finos para sinterizayiio (sinter feed) no mercado japones dos anos 90, foram 
visivelmente limitados pelas empresas de minerayiio da Austnilia. Os limites inferiores de pre9os 
foram os baixos preyos praticados pela Robe River. Os limites superiores foram os preyos 
estabelecidos para os finos provenientes da mina de Mt.Newman, vendidos pela BHP, e pelos 
finos fornecidos pela Hammersley. 
Todos os preyos referentes aos finos brasileiros, indianos, canadenses e ate mesmo os 
preyos dos finos provenientes da mina de Y andi, da australiana BHP, localizaram-se dentro 
desses limites durante todo o decorrer dos anos 90. 
Os finos oriundos do Canada tiveram seus pre9os situados entre os baixos preyos da Robe 
River e os preyos dos finos produzidos pelo Sistema Sul da CVRD. Os pre9os dos finos da 
CVRD produzidos em Carajas, foram semelhantes aos preyos dos finos praticados pela MBR e 
pela empresa indiana Donimalai, que se situaram abaixo dos pre9os praticados pela BHP para seu 
produto oriundo de Y andi. 
Os pre9os dos finos da empresa indiana Bailadila situaram-se, exatamente, entre os preyos 
praticados pela BHP para os finos da sua mina de Yandi (menores) e os pre9os praticados por 
essa mesma empresa para os finos de sua mina de Mt.Newman (maiores). Os preyos praticados 
pela Bailadila (india) foram mais altos do que os praticados pelas empresas brasileiras CVRD e 
MBR e ate mesmo do que os praticados por outra empresa indiana, a mineradora Donimalai. 
No inicio dos anos 90, os preyos de sinter feed, no mercado japones, encontravam-se entre 
27 centavos de d6lar (finos da Robe River) e 32 centavos de d6lar (finos da Hammersley e da 
BHP-Mt.Newman). Com a baixa de pre9os, em 1994, situaram-se entre 20 e 25 centavos de 
d61ar, reagindo depois para alcan9arem a faixa dos 23 aos 28 centavos de d6lar, em 1996, 
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ascendendo ate o patamar dos 24 aos 29 centavos de d6lar, em 1998. Em 1999, baixaram 
novamente para o nivel dos 21 aos 26 centavos de d61ar (Figura 3 .12). 
Quanto aos pre9os de pelotas, no mercado japones dos anos 90, foram os mesmos 
definidos por neg6cios que envolveram 3 principais empresas fomecedoras: a Nibrasco (Brasil -
Grupo CVRD), a Savage River (Australia) e a Algarrobo (Chile). Destas, a Nibrasco foi a que 
alcanyou os maiores pre9os no decenio, entre 41 e 51 centavos de d6lar. 
Figura 3.13 
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No inicio do periodo, os pre9os de pelotas no mercado japones encontravam-se entre 43 e 
46 centavos de d6lar, diminuindo para urn patamar baixo, estabilizado no bienio 1993-1994, de 
38 a 41 centavos de d61ar. No bienio 1995-1996, cresceram para atingir urn nivel de 47 a 51 
centavos de d6lar, em 1998 (Figura 3.13). 
Em 1999, a tendencia dos pre9os de pelotas no Japiio foi de baixa para uma situayiio entre 
41 e 44 centavos de d61ar, uma cota9iio urn pouco mais baixa do que a verificada em 1992. 
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Tal como aconteceu com o minerio do tipo sinter feed, os pre<;os de minerio granulado 
(lump), no mercado japones, tiveram seu limite superior desenhado pelos pre<;os dos granulados 
da Hammersley e dos granulados oriundos da mina de Mt.Newman, da BHP. Esse limite superior 
variou de 33 a 38 centavos de dolar, no decorrer do decenio, apresentando seu ponto mais baixo, 
em 1994, quando houve a baixa geral de pre<;os, e o seu ponto mais alto, em 1998, quando os 
pre.;os de finos e pelotas tambem subiram (Figura 3.14). 
0 limite inferior dos pre((os de lump, praticados no mercado japones, nos anos 90, foi 
fixado pelas vendas da empresa brasileira MBR e da empresa venezuelana CVG, que, no decorrer 
do periodo, variaram os preyos dos seus produtos entre 24 e 28 centavos de dolar. Os preyos de 
lump da CVRD (24 a 29 centavos de d61ar) acompanharam de perto os preyos da MBR e da 
CVG. 
Figura 3.!4 
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da UNCTAD (!999) 
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Os prec;os dos granulados (lump) das empresas africanas (Iscor e Assoman) situaram-se 
numa faixa ligeiramente superior it faixa de prec;os das brasileiras (MBR e CVRD), entre 25 e 31 
centavos de d6lar. Jit as empresas indianas Bailadila e MMTC tiveram seus prec;os cotados em 
urn patamar mais alto, proximo do limite superior dos preyos praticados pelas australianas 
Hammersley e BHP. Seus prec;os variaram no decorrer do periodo de 29 a 37 centavos de d6lar, 
aproximando-se da variac;ao de 33 a 38 centavos de d6lar referente aos prec;os das empresas da 
Austritlia. 
3.2.3. Prec;os do Mercado lntemo 
No mercado intemo, os prec;os dos minerios de ferro perrnaneceram, em reais, 
praticamente estabilizados desde a implantayiio do Plano Real, em 1994. Tomando como base o 
mes de fevereiro de cada ano, a MBR calculou, em d61ar, as medias dos prec;os de granulados 
praticados para as usinas integradas brasileiras (Tabela 3.14). 
Tabe1a 3.14 
Evo1U<;1io dos ]'revos de Granulados no Mercado lnterno Brasileiro 
Ano US$/t Re18¥1io % 
1991 9,50 92/91 0,00 
1992 9,50 93/92 0,00 
1993 9,50 94/93 0,00 
1994 9,50 95/94 18,95 
1995 11,30 96/95 -11,68 
1996 9,88 97/% -1,90 
1997 9,79 98/97 -6,03 
1998 9,20 99/98 -38,26 
1999 5,68 99/91 -40,21 
Fonte. MBR (1999) 
Nota-se uma relativa estabilizac;ao dos preyos entre 1991 e 1994, uma ascensiio em 1995 e 
urn decrescimo bastante significativo no periodo 1996-1999. 
Os prec;os de sinter feed no mercado intemo para as usinas integradas tambem foram 
calculados pela MBR, em d6lar, mostrando que, entre 1991 (US$ 6,65/t) e 1999 (US$ 3,25/t), 
houve uma grande diminuic;ao (-51,13%). 
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3.2.4. Instabilidades nos Pre9os 
Complementando o que ja foi dito antes sobre formayao de preyos de minerio de ferro nos 
vitrios mercados do mundo, e interessante abordar mais alguns aspectos antes da discussao das 
instabilidades. 
0 mercado da Europa Ocidental tern sido considerado o nucleo do mercado mundial de 
minerio de ferro, onde o preyo mundial desse insumo e establelecido. As negocia'(oes de preyos 
norrnalmente acontecem uma vez por ano em ambos os principais mercados: europeu e japones. 
Os dois diferentes mercados possuem diferentes periodos de negocia9ao. 0 preyo do 
mercado europeu e frequentemente negociado entre o Brasil (CVRD) e as siderurgicas europeias 
nos meses de dezembro-janeiro de cada ano. 0 pre9o do mercado japones e negociado pela 
Austritlia (Hammersley, BHP, Robe River) com as siderurgicas japonesas nos meses de mar'(o-
abril de cada ano. 
Essa defasagem de periodo concede as siderurgicas japonesas e aos produtores de minerio 
de ferro da Austritlia uma situa9iio de negociarem como preyo do mercado europeu ja fixado. 
Considerando o tamanho e a quantidade das empresas produtoras australianas e das 
empresas siderurgicas consumidoras japonesas, assim como essa situayiio de fixayao previa de 
pre9os pelos brasileiros e europeus, GOODAY (1992) descreveu a estrutura do mercado japones 
como sendo urn monop6lio bilateral (duop6lio) (HELLMER, 1997). 
0 mercado europeu e mais complicado quanto ao estabelecimento do preyo. Nao existe 
pre9o vindo do Japao para guiar a negocia9iio na Europa e a fatia de mercado do Brasil no 
mercado europeu e menor do que a fatia de mercado da Austritlia no mercado japones. 
Na Europa, pode acontecer, como ja aconteceu, em 1993, de uma pequena mina da 
Mauritania assinar primeiro que o Brasil (CVRD) urn contrato importante, aviltando ou niio os 
pre'(os. 0 market share do Brasil na Europa permite que aconteyam fatos dessa natureza. 
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Portanto, o mercado europeu e mais competitive e nao se encaixa no modelo de monop6lio 
bilateral como o mercado japones (HELLMER, 1997). 
0 que e importante deixar claro com rela9ao aos pre9os e que a variavel estrategica mais 
influente na competi9ao continua sendo a quantidade produzida e exportada, mais que os pre9os. 
Devido a esse fator, a analise das instabilidades nos prevos devem estar sempre acompanhadas da 
analise das instabilidades nas quantidades de produ91io e exportayaO. 
Os diferentes mementos da economia mundial sao refletidos nas varia9oes de prevos em 
geral. Nos periodos de crescimento economico, com a produvao industrial aquecida, os mercados 
de bens minerais tornam-se tambem aquecidos e ocorre alta dos pre9os. Com a produvao de avo 
no limite de sua capacidade instalada e com as minas de minerio de ferro no limite de sua 
capacidade de lavra, evidentemente os prevos sobem. Nos periodos de desemprego, recessao 
economica, com os volumes de consume de a9o sendo inferiores, a demanda por minerio de ferro 
tende a diminuir e as minas passam a ser sub-utilizadas ou fechadas. Nesse caso, com a produvao 
muito abaixo da capacidade instalada nas minas, os pre9os tendem a ser aviltados. 
Nos mercados oligopsonicos as grandes empresas exercem o controle dos prevos, mas 
sempre carregam tambem urn certo receio de uma guerra de prevos que possa vir a inviabilizar 
projetos, causando grandes instabilidades na produ9ao e exporta9ao. 0 que ocorre nos mercados 
oligopsonicos de minerio de ferro sao quedas na demanda, durante as quais as empresas de 
mineravao abaixam os prevos ou oferecem descontos, sob urn clima de selevao de clientes. 
Teoricamente, a oferta na industria mineral do ferro a urn determinado prevo, cujo limite e 
a capacidade de produyao de minerio instalada, mostra uma alta elasticidade. Ate o limite 
imposto pela capacidade de produyao das minas, a oferta e elastica. Contudo, pode se tomar 
altamente inellistica depois de atingida a capacidade instalada (QUARE SMA, 1987). 
Segundo TILTON (1980), com rela9ao it demanda por minerio, este nao se caracteriza 
como produto final ( demanda derivada do avo) e por isso constitui-se uma pequena parcela desse 
produto final. Ainda existe o fato de que pode ocorrer substituiyao, apesar dessa substituiyao ser 
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imperfeita: o minerio de ferro e substituido por sucata que e fabricada com minerio de ferro. A 
substitui9ao mais impactante por novos materiais tambem ocorre, mas ainda em grau menor. 
No curto prazo (1 a 2 anos), o minerio de ferro e imune a substitui9oes; no medio prazo (3 
a 10 anos ), os novos materiais poderao influenciar a demanda; no Iongo prazo ( acima de 10 anos) 
as mudan9as nos preyos poderao quebrar barreiras a entrada de novos materiais para substitui~o 
(TILTON, 1980). 
Se o mercado de minerio de ferro fosse competitivo, quando a demanda fosse grande, a 
produ9iio seria grande e os pre9os aumentariam e quando a demanda fosse pequena, os pre9os 
seriam menores e a produ9iio tambem diminuiria. Como o mercado de minerio de ferro e 
oligop6lio torna-se dificil estabelecer uma regra aceitavel para abranger todos os casos 
imaginaveis (LEFTWICH, 1972). 
No contexto dessas caracteristicas do mercado, existe uma grande rigidez dos preyos de 
minerio de ferro. As empresas de minera9iio niio alteram os preyos a ponto de desencadearem 
uma guerra de preyos. Caso uma das grandes empresas brasileiras ou australianas aumente 
demasiadamente o preyo, possivelmente nenhuma outra empresa a seguira, de modo que ela 
podera perder market share. Hli tambem o inverso: setal empresa abaixar demais o preyo, todas 
as outras adotarao a mesma estrategia e, assim, ela podera ganhar ou niio market share (BRAZ, 
1983). 
A titulo de demonstra~o, o N.R.CANADA (1997) listou os pre9os praticados no decorrer 
do seculo XX. 0 acesso a esses dados permitiu ao autor da presente tese estudar as instabilidades 
de prevos em uma longa serie hist6rica. Os pre9os foram indexados em d6lar constante (US$ 
centsll%Fe/t), tendo como referencia o valor medio do d6lar no ano de 1971. 0 calculo das 
instabilidades nos preyos de uma serie hist6rica de muitas decadas (Figura 3.15; pg.226) foi 
realizado junto com uma demonstraviio grafica da evolu9iio da media move! e dos pr6prios 
pre9os nominais indexados (Figura 3.16; pg.227). 
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0 que se observa no tratamento desses dados e que a evoluviio dos preyos de mineno de 
ferro durante todo o seculo XX somente demonstrou sair urn pouco da rigidez de preyos na epoca 
das crises do petroleo, no inicio dos anos 70, quando houve urn aumento real de prevos. Entre o 
inicio dos anos 70 e o inicios dos anos 80, os preyos reais de minerio de ferro situaram-se fora do 
patamar historico de rigidez de prevos (Figura 3.16; pg.227). 
Essa foi justamente a epoca em que niio havia recessiio economica mundial. A demanda 
por minerio de ferro estava alta, o Brasil passava pela euforia da entrada de capital externo para 
alimentar a politica de substituiviio de importay5es. Ravia uma grande liquidez no sistema 
financeiro internacional gerada pelos petrodolares. As minas de ferro trabalhavam a plena 
capacidade produtiva e grandes projetos de aumento da produviio de ferro eram montados 
(Carajas). Demanda alta, produviio alta e preyos altos chegavam a induzir a existencia de urn 
mercado competitivo no segmento do minerio de ferro. 
Apos os "choques do petroleo" e suas consequencias, os preyos de minerio de ferro 
voltaram ao seu patamar historico. A anomalia gerada pela "crise do petroleo" instabilizou os 
prevos de forma marcante, com reflexos que se alongaram em medio prazo (Figura 3.15; pg.226). 
Resumindo, nas primeiras 3 decadas do seculo XX, os preyos apresentaram-se muito 
instaveis. A Europa estava experimentando seu apogeu e a Inglaterra dominava a economia 
mundial. No Brasil, os ingleses controlavam as jazidas de ferro e projetavam o nascimento dos 
complexes minas-ferrovias-portos. A Guerra de 1914 (I Guerra Mundial) proporcionava o 
declinio da Europa e criava as condiy5es de hegemonia economica dos Estados Unidos. Em 1929 
acontecia a grande depressao. Tudo isto influiu para as grandes instabilidades de produviio e 
prevo de mineno de ferro nessa epoca. 
No decorrer da II Guerra Mundial e logo apos, na epoca de reconstruviio da Europa, sob a 
hegemonia economica bern definida dos Estados Unidos, os preyos de minerio de ferro se 
estabilizaram. 
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0 Plano Marshall e o inicio da recupera~o industrial, asstm como a retomada da 
siderurgia com inovayoes tecnol6gicas (adoviio do processo LD) deram uma nova feivao ao 
aproveitamento economico do minerio de ferro. As siderurgicas, o sistema financeiro e a 
estatizaviio das minas brasileiras impuseram a estabilizaviio de prevos ate o inicio dos anos 60. 
Nessa epoca, possivelmente os prevos se instabilizaram em curto prazo, marcando a entrada da 
Australia no neg6cio de mint\rio de ferro. 
Ap6s esse periodo de prevos estitveis, somente em 1973 e 1979, hit uma instabilidade de 
grande monta, com reflexes de medic e Iongo prazo, marcando a deflagraviio das "crises do 
petr6leo", como jit foi dito (Figura 3.15). 
Os prevos referentes aos anos 90 foram sistematizados para citlculo das variavi'ies 
conjecturais e tabelados, no intuito de demonstrar as diferenvas existentes entre eles quando 
discriminados por tipo de minerio nos mercados da Europa Ocidental e do Japao. Obviamente, as 
pelotas por terem maior valor agregado sao mais caras em todos os mercados. Os granulados ou 
bitolados possuem prevos intermediaries entre as pelotas e os finos. Os mais baixos prevos 
encontrados nos mercados sao dos finos tipo pellet feed (finos de pelotas) (Tabelas 3 .15; pg.228 e 
3 .16; pg.229). 
Na decada de 1990, os prevos medics de finos, no mercado da Europa Ocidental, variaram 
de 28 a 33 centavos de d6lar; enquanto, no mercado do Japao, variaram de 21 a 26 centavos de 
d6lar. Os prevos medics de granulados variaram, na Europa Ocidental, de 33 a 40 centavos de 
d6lar; no Japiio, variaram de 28 a 33 centavos de d6lar. Os prevos medics de pelotas variaram, na 
Europa Ocidental, de 43 a 54 centavos de d6lar; no Japao, variaram de 39 a 49 centavos de d6lar. 
Como se ve, o mercado japones, aparentemente, paga menos do que o mercado europeu todos os 
tipos de minerio que consome (Tabelas 3.15; pg.228 e 3.16; pg.229). 
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I Guena Mundial 
Figura 3.15 
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Observa9ilo: Instabilidades calculadas com pre9os em d6lar constante indexado, tendo como referencia d6lar medio do anode 1971 
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Figura 3.16 
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Tabe1a 3.15 
Precos MCdios Anuais de F inos, Granulados e Pelotas no Mercado da Europa Ocidental 
(Periodo 1992-1999) 
Empresa Tipo de MinCrio 
finos 
jBHP I finos de Mt. !:'!_ewman 
jRobe River I finos 
ICVRD I tinos de ltabint 
[CVRD I finos de Carajlis 
IMBR I fines 
finos de pelotas 
11.6.c~ I finos de Carol Lake 
IQ.C.M. I finos de Mt.Wrig)tt 
jSnim I fino~; TZl'' 
j Snim finos Guelb 
~!~_?_~_ / finos 
ILKAB finos MAF 
ILKAB I finos KBF 
--'_<-{-;_-._'·Jr, ~M~j~_-.;,-":;.< ::;;. --,::::_·t ::.}:~ ~;-;:_:~ _ !!nos ICVG 
Mercado Europeu - Preyos M~lios Anuais de Finos 
1992 I 1993 I 1994 I 1995 
41,4 35,18 32,8 36,55 
41,4 .1_. _ _35,18 1 32,8 1 36,55 
19,1 I 32,5 I 28.62 I 31,6 
31,62 1 28,14 1 25,47 1 26,95 
33,1 1 29,o9 1 26,47 1 28,38 
31,62 26,95 
25,62 21,56 
33,15 1 28,5 1 26,15 1 27,7 
33,15 1 28,5 1 26,15 1 27,7 
34,15 1 _29,55 21 1 ~ 
34,15 1 29,o5 1 26,7 1 28,7 
25,41 1 22,61 1 2o,6 1 21,79 
37 1 31 1 29,1 1 31,85 
36,5 1 3o,5 1 28,1 1 30,85 










































































48,28 42,06 40,28 45,15 46,82 45,91 47,94 40,75 
"de Mt. Newman I 48,28 42,06 40,28 45,15 46,82 45,91 47,94 40,75 
37,1 .. _ _33,09 30,47 33,38 35,25 35,25 -'-- 36,29 32,28 
32,07 33 35,31 35,22 36,4 32,26 
30,39 29,7 
Tipo de Minerio I 1992 I 1993 . 1 .. ~4 J 1995 I 1996 I 1997 1998 1999 
46,46 
45,79 















Prccos Medios Anuai.<; de Fino.<;, Oranul11do.o; e Pclotas no Mercado do Jap1lo 
(Pcrfodo 1992·1999) 
Tip~~e Mineri() I 1992 
finos 31,85 
finos de Mt Newman 31,85 
__ fj~_os de Yandi 29,49 
finos 27,37 
finos I 28,56 
fmos de CaraiAs 79,06 
finos I _ 29,11 
ftnos de elotas 23,99 
finos ~clotas 23,99 
finos de Carol Lake 27,7 
finos 22,12 
_finos __ }0,59 
'Japones - PrefOS I 
)93 I 1994 
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20,94 2t 26,53 22,44 27,28 23,07 24,28 20,53 
Herro Peru I finos de pelotas I 21,72 19,33 17,49 18,5 19,1 9,83 20,39 ~.15 [iscor- _j_ finos --1 24,24 21,57 19,52 20,65 21, t,l3 22,75 ),25 
CVG 22,28 19,83 17,?_~ ~~.~~ 79. 0,35 20,92 ~.6~ 









Tipo de Minerio 
s de ML Newman 
Mercado Japon& ~ Pr ~s Meidos Anuais de • 
1992 1993 1994 1995 1996 1997-- ~ - ---r9'99 
38,84 35,34 33,26 35 89 37,68 37,68 38,79 34,83 
38,84 35,34 33,26 35,89 37,68 37,68 38,79 34,83 
29,46 26,32 24,77 26,73 28,07 28,07 28,9 25,95 
28,82 25 75 24,23 26,14 27,45 27,45 28,71 25 
_37,±5 34,08 32,07 34,6 36,33 36,33 37,4 33,59 
34,86 3172 29,85 3221 33,82 33,82 34,81 31,26 
35,56 35,56 36,61 32,88 
30,5 30,5 31,4 28,2 
30,14 30,14 31,03 27,86 
~VG 27,59 27,59 28,4 
,.,,,,MO<IJ4 ~.:::/ -~ 4 ; gy,:;tt rY; 
Empresa 1996 19?_?~ 
!Savage River I 43,81 44,42 47,37 47,09 48,41 
---- 46,3_ 46,93 50,05 49,76 51,15 
43,15 43,75 C,..,,.J""",.;;46;;,;;;37T.m,.,!,.,;;~;,..,,+=r71-r.;o.~ 
,·;: :y::tii!li;~~~!lii''•C' 0 :;r:4S' :WJ;.it£-T'''-'';"i!.ll:t;. 7:;,;;1~4"·~.··"'1,~i.;;;J::zl:l&£1.JUJ.ll:!:;:;L.::.L;,( 
Fonte: a pelo autor com base nos dados da UNCT AD ( 1999) 
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3.3. Caracteristicas dos Mercados 
A discussao sobre exportav5es e preyos considerou como unidade de analise o pais, sem a 
preocupayao de detalhar no nivel empresarial, cumprindo o objetivo dessa dissertay1io, que e 
contribuir para a obtenv1io de uma vis1io generalizada da minerav1io brasileira de ferro, neste final 
de seculo. 
No entanto, para discutir alguns aspectos dos varios mercados, via analise do que se 
convencionou chamar de "mercado transocefulico de minerio de ferro", e necessaria urn enfoque, 
mesmo que superficial, sobre a atuayiio dos principais agentes do mercado - as empresas de 
minerav1io. Nessa parte da tese, procura-se dar uma ideia das caracteristicas dos varios mercados, 
sob a 6tica da participay1io das principais empresas de minerav1io de ferro no mercado 
transoceanico. 
3. 3 .1. Principais Agentes do Mercado T ransoceanico 
Em 1999, destacaram-se como principais agentes participantes do mercado transoceanico 
de minerio de ferro cinco grandes grupos, cujas participay5es somadas atingem cerca de 61% 
desse mercado: CVRD - Brasil (19,2%), Hammersley - Australia (14,2%), BHP - Australia 
(13,4%), CAEMl- Brasil e Canada (7,8%) e Robe River- Australia (7%) (Anexo 11). 
As exportay5es das 14 principais empresas de minerav1io de ferro, em 1999, por si so 
falam da grande concentraviio que caracteriza normalmente o setor mineral e especificamente o 
da produyiio e comercio de minerio de ferro (Tabela 3 .17). 
Salienta-se, pelo menos, duas associav5es entre os grupos empresariais que atuam no 
mercado transoceanico: a) a associaviio da BHP com a Samitri (Grupo Belgo-Mineira I Grupo 
Arbed) para formar a Samarco; b) a atuayao conjunta da MBR com a QCM, ambas pertencentes 
ao Grupo Caemi e associados. 
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Tabela3.17 
EXJlOI1a9iles das Principais Empresas de ~ao de Ferro 
(1999) 
(EmMt 
Empresa Quantidade Exportada PalsSede 
CVRD e Coligadas* 79,5 Brasil 
Hammersley 58,7 Austriilia 
BHP 55,3 Austrillia 
Robe River 28,9 Austriilia 
MBR 20,7 Brasil 
lscor 17,4 Africa do Sul 
IOCC 14,5 Canada 
LK.AB 13,8 Su.ecia 
Ferteco 12,9 Brasil 
Samarco 12,0 Brasil 
QCM 11,5 Canada 
Samitri 1!,0 Brasil 
Snim 11,0 Mauritania 
CVG 6,5 Venezuela 
Fonte. Elaborada pelo autor com base nos dados da MBR (Anexo ll) 
• Coligadas da CVRD: Nibrasco, Itabrasco, Hispanobras e Kobrasco 
As ligay6es entre Samitri, Samarco e BHP, assim como entre a MBR e a QCM vinculam 
mais diretamente interesses brasileiros a interesses australianos e canadenses. No entanto, nao se 
pode esquecer que a CVRD, atraves das suas coligadas de pelotizayao (Nibrasco, Itabrasco, 
Hispanobnis, Kobrasco) permite aos brasileiros uma interayao muito gnmde com o Japiio, Italia, 
Espanha e Coreia do Sui. 
Emjunho de 1999, o Jornal GAZETAMERCANTIL (17 dejunho de 1999, pagina C-4) 
anunciou a possivel fusiio da BHP com a Hammersley, com a unificayao das operayaes de 
minerio de ferro na Australia, podendo surgir uma empresa de minerayiio de ferro com operav6es 
maiores do que as da CVRD. (RIBEIRO & NIERO, 1999). 
As noticias de fusao de grupos de mineraviio tao grandes, se levadas a serio, geram 
rearranjos no planejamento de mtldio e Iongo prazo dos concorrentes estabelecidos nos mercados, 
assim como dos principais consumidores, podendo originar instabilidades na demanda, na 
produviio e na exportaviio. 
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A pretensa fusao da BHP com a Hammersley proporcionaria a nova empresa criada o 
posto de primeira produtora-exportadora mundial de minerio de ferro, dona de uma fatia de cerca 
de 30% do mercado internacional, com uma quota de exporta9(ies de 114 Mtlano. Uma fusao 
dessa natureza transforrnaria as relac;:oes entre produtores e consumidores e entre os concorrentes 
estabelecidos na produc;:ao de minerio de ferro, sendo cogitada mediante a estrategia de ainda 
abaixar custos e defender pre\)os. 
Por urn !ado, fusoes dessa natureza pressionariam consumidores nas negociac;:oes de 
prec;:os; por outro, provocariam uma reac;:ao desses consumidores no sentido de nao 
permanecerem muito dependentes de fornecedores tmicos e muito grandes. As grandes empresas 
brasileiras de minerac;:ao de ferro receberiam tal fusao como urn sinal de que teriam tambem que 
realizar fusoes para suportar a concorrencia, na disputa do mercado transoceanico, concentrando 
mais ainda o setor. Em curto prazo poderiam se beneficiar de uma eventual alta de prec;:os, mas no 
medio e Iongo prazo correriam o risco de perder fatias de mercado ja conquistadas, 
principalmente no Japao. 
Como a quantidade produzida-exportada e mais importante do que preyo (na formulac;:ao 
das estrategias empresariais do setor da minerayao de ferro) uma empresa decorrente de uma 
mega-fusao, na Australia, podera pensar em agredir com mais enfase o mercado da Europa 
Ocidental, onde o Brasil, principalmente a CVRD, participa como "lider Stackelberg", onde todas 
as demais sao participantes "seguidoras", no modelo de Curnot. No proximo item (3.3.2) esse 
assunto sera tratado, junto com o conceito e calculos de variac;:ao conjectural. 
Decorrente, ou nao, de movimentos de reestrutura\)ao societitria na Australia, existe o fato 
de que a Belgo-Mineira e o Grupo Arbed colocaram a venda suas empresas brasileiras de 
minera9ao de ferro: Samitri e Samarco. As ofertas para aquisic;:ao do controle das duas empresas 
foram analisadas, com 4 grandes grupos mostrando interesse e formando cons6rcios para adquiri-
las: Cons6rcio CVRD-BHP (Brasil-Australia); Anglo American (Africa do Sul); LKAB (Suecia); 
e Cons6rcio Cleveland - Cliffs!North!Mitsubishi (Estados Unidos-Austr!ilia-Japao) (RIBEIRO, 
2000). No dia 30 de maio de 2000 foi anunciada a venda da Samitri I Samarco a CVRD e BHP. 
Na abordagem das estrategias empresariais (item 3.4), esse assunto sera melhor tratado. 
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3.3.2. Varia<;:ao Conjectural 
Ao abordar os mercados de minerio de ferro da Europa Ocidental e do Japao, enfatizando 
o mercado da Europa Ocidental devido a inseryiio da LKAB nesse mercado, HELLMER (1997) 
adotou como premissa que os dais mercados possuem diferentes estruturas. Adotou tambem que, 
se por urn !ado, os japoneses e os europeus dominam a produyil.o de ayo, por outro !ado, os 
brasileiros e australianos dominam a produ<;:ao-exportayiio de minerio de ferro. 
Para caracterizar o mercado da Europa Ocidental, o autor (op.cit.) abordou as fatias de 
mercado (market shares), a forrnayiio de preyos e os modelos de oligop6lio de Curnot e 
Stackelberg. 0 modelo de Curnot, desenvolvido em meados do seculo XIX, usa a quantidade 
produzida e comercializada como variavel estrategica. 0 modelo de Stackelberg considera, na 
analise de mercado, a lideranya do "jogador" que nao age conforme a maioria dos participantes 
do jogo de Curnot. A utiliza<;:ao dos dais modelos por HELLMER (1997) impulsionou esse autor 
a adotar o conceito de Variayiio Conjectural, ora assumido. 
A V aria9iio Conjectural testa as diferentes hip6teses sabre o comportamento dos 
participantes dos mercados de minerio de ferro da Europa Ocidental, discutindo e observando se 
a industria do minerio de ferro pode ser descrita com base nos modelos de Curnot e Stackelberg. 
Ap6s descrever os fundamentos do modelo de Curnot, levantando o problema da escolha 
da quantidade de produ9iio para maximizayiio do Iuera, a curva de rea9iio e a decisao de produ<;:ao 
6tima, HELLMER (1997) destacou os fundamentos do modelo de Stackelberg, chamando 
atenyil.O para 0 que e ')ogador lider" ou "lider Stackelberg" e ')ogador seguidor". 
Abordando as comparayoes de equilibria dos modelos de Curnot e Stackelberg, o autor 
(op.cit.) define as bases de analise para determinayiio de como uma empresa ou pais domina o 
mercado e a lideran9a na formayiio do pre90, considerando a declinayiio das curvas de reayiio, os 
estagios dos jogos de mercado, as escolhas de produyiio em fun9iio do conhecimento das reay(ies 
dos competidores e os campos de equilibria. A ideia basica e a de que quanta mais uma empresa 
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ou pais conhece as reav5es dos seus competidores, mais chance teni de escolher com sucesso a 
sua produviio-exportavao 6tima de maximizavao de lucro. 
No caso de nao haver urn total conhecimento por parte de uma empresa ou pais sobre as 
rea9oes dos seus competidores, o que normalmente acontece, ha possibilidade de "conjecturar-se" 
como uma determinada empresa ou pais reagira a urn determinado nivel de produvao-exportavao 
de outro, atraves da variavao conjectural definida por HELLMER (1997). 
Por definiviio, Vijt (varia9ao conjectural) e a inclinavao da curva de rea9ao, ou seja, uma 
esperada reaviio de uma empresa ou pais G) a uma mudanva de decisao de produviio-exportavao 
de uma empresa ou pais (i), podendo ser expressa em fun9iio da elasticidade-pre9o da demanda 
( e,), do market share (Sit), do prevo (Pt) e do custo marginal ( c;,): 
Onde: 
V;jt e variaviio conjectural de urn pais (i) em fun9ao de uma esperada reaviio de urn 
pais G) no tempo t; 
et e a elasticidade-prevo da demanda no tempo t; 
Site o market share (fatia de mercado) do pais (i) no tempo t 
Pt e 0 prevo no tempo t; 
Cit e o custo marginal do pais (i) no tempo t. 
Obviamente, para definir esse pariimetro, HELLMER (1997) deduziu todas as equa9oes 
matematicas a partir das equavoes dos modelos de Curnot e Stackelberg. Na equa9ao acima, que 
define a V aria9ao Conjectural, o ilnico fator que necessita ser estimado por calculo e a 
elasticidade-prevo da demanda, porque pre9o, custo marginal e market share podem ser 
diretamente observados. 
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A estimativa de elasticidade-prevo da demanda, feita por HELLMER (1997), obedeceu a 
cbissica funvao logaritmica, que coloca como variavel dependente a quantidade demandada em 
relavao ao prevo e outras variaveis adotadas para explicar variaviJes da demanda. Dentre essas 
variaveis adicionais, foi considerada a produvao de ferro gusa na Europa porque a demanda de 
mint:\rio de ferro e derivada da demanda por avo. 
A demanda estimada pelo autor (op.cit.) mostrou-se relativamente inelastica, sendo a 
elasticidade-preyo da demanda negativa 0,18. Isto significa que se o pre9o crescer 1%, a demanda 
decrescera, em media, cerca de 0,18%. 
Utilizando-se da equayao acima e da estimativa de elasticidade-prevo da demanda de 0,18, 
HELLMER (1997) calculou a Variavao Conjectural para o Brasil, Australia, Suecia, Africa e 
Canada, no periodo 1984-1992. Nos calculos, o autor (op.cit.) assumiu custos marginais baixos, 
significando que a margem de preyo-custo (Pt - en I Pt), na mineravao de ferro, esta relativamente 
proxima da unidade, o que ocasiona urn efeito muito pequeno sobre a Variavao Conjectural. 
Adotando-se os mesmos criterios de HELLMER (1997), os ca!culos de Variavao 
Conjectural foram realizados, na presente pesquisa, para os citados paises, no periodo 1993-1999 
(Tabelas 3.18 a 3.22). 
Calculando os desvios padroes das V aria9oes Conjecturais e os limites de confiabilidade 
dos numeros, HELLMER (1997) concluiu que se pode rejeitar a hip6tese de que o Brasil e urn 
participante do mercado nos moldes dos ')ogadores" do modelo de Curnot. Ficou explicito que o 
Brasil considera as rea9oes dos seus competidores quando decide aurnentar sua produvao-
exportayao. Por outro !ado, houve prova suficiente nos calculos de HELLMER (1997) de que 
Australia, Suecia, Africa e Canada participam do mercado nos moldes de 'jogadores" do modelo 
de Cumot. Estes paises tomam suas pr6prias decisoes de produvao-exportavao, considerando 
dadas as produy5es-exportav5es dos seus competidores. 
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Ano Market Elasticidade I 
Share(%) Market Share 
(MS) (ElMS) 
1984 0,30 0,60 
1985 0,31 0,58 
1986 0,31 0,58 
1987 0,34 0,53 
1988 0,33 0,55 
1989 0,34 0,53 
1990 0,35 0,51 
1991 0,35 0,51 
1992 0,37 0,49 
1993 0,36 0,50 
1994 0,37 0,49 
1995 0,38 0,47 
1996 0,39 0,46 
1997 0,40 0,45 
!998 0,42 0,43 
1999* 0,42 0,43 
Tabela 3.18 
Variayao Conjectuml do Brasil 
Mercado de Finos da Europa Ocidental 
!Periodo 1984-1999) 
PreyoMedio Preyo/Cnsto Marginal 



































Fonte. Elaborada pelo antor com base nos dados de HELLMER ( 1997), N.R.CANADA ( 1997), CVRD(l997) 
e UNCI AD (1999). *Projeyao. 
Observa,oes: (I) Os dados de HELLMER (1997) refeream-se ao periodo 1984-1992 e consideram a elasticidade-prel'o 
da demanda uma constante no valor de 0,18; esta constante foi aproveitada pelo antor para completar 
a tabela, ntilizando dados de market share publicados pela UNCI AD (1999); 
(2) Os preyos medios foram obtidos junto as publiCOI'oes da UNCTAD, referindo-se a uma media de 
pre;os de finos produzidos pela CVRD (em Minas Gerais e Carajas), MBR e Samarco; salienta-se 
que HELLMER (1997) considerou tiio somente os preyos de finos da CVRD-Itabira, publicados 
pela UNCI AD (1995); 
(3) Os dados de HELLMER ( 1997) foram atualizados e alguns relativos ao periodo 1990-1992 
foram modificados e se encontram um pouco diferentes daqueles deseritos na sua tese de doutorado, 
sem que tenha havido mudanyas substanciais nos resultados da variayao conjectural. 
Exemplificando-se, pode ser dito que, em 1999, o Brasil conjecturou que os demais paises 
competidores poderiam abaixar suas prodm;oes em 0,61 para cada unidade de crescimento da 
produyao brasileira, sem maiores riscos de desestabiliza!(ao do mercado (Tabela 3.18). 
Em 1984, por exemplo, a conjectura do Brasil em relayao aos seus competidores era 
menor, de 0,46. Desse ano para os dias atuais, o Brasil ganhou mais condi!(oes de conjecturar e 
influir na formayao de preyos e determinayao de quantidades exportadas para o mercado da 
Europa OcidentaL 0 que nao e o caso da Australia. 
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A Australia nao conjectura da mesma forma que o Brasil no mercado da Europa 
Ocidental. Suas variavoes conjecturais, na maioria positivas e situadas no entorno de zero, 
demonstram que sua decisao de produzir e exportar para a regiao em pauta e a de urn ')ogador" 
no ambito do modelo de Curnot (Tabela 3.19). 
Ano Market Elasticidade!Ma 
Share(%) rket Share (MSJ (ElMS) 
1984 0.13 1.35 
1985 0.14 1.28 
1986 0.13 1.41 
1987 0.14 1.28 
1988 0.16 1.11 
1989 0.15 1.18 
1990 0.14 1.29 
1991 0.15 1.20 
1992 0.15 1.20 
1993 0.14 1.29 
1994 0.16 1.13 
1995 0.17 1.06 
1996 0.17 1.06 
1997 0.17 1.06 
1998 0.16 1.13 
1999* 0.16 1.13 
Tabela 3.19 
Variayiio Conjectural da Australia 
Mercado de Finos da Europa Ocidental 
(Periodo 1984-1999) 
l'r"''o Medio l'r<\'o/Custo Marginal 




































-Fonte: Elahorada pelo autor com hase nos dados de HELLMER (1997) e UNCI AD (1999). *ProJ<yaO 
Observay(les: (1) Os dados de HELLMER (1997) refeream-se ao periodo 1984-1992 e consideram a elasticidade-preyo 
da demanda uma constante no valor de 0, 18; esta constante foi aproveitada pelo autor para completar 
a tabela, utilizando dados de market share publicados pela UNCI AD (1999); 
(2) Os pr<\'OS memos foram obtidos junto its publica<;oes da UNCI AD, referindo-se a uma media de 
Pf"''OS de finos produzidos pela Hammersley, BHP (Mt Newman) e Robe River. 
(3) Os dados de HELLMER (1997) foram atualizados e alguns relatives ao periodo 1990-1992 
foram modificados e se encontrnm urn pouco diferentes daqueles descritos na sua tese de doutorado, 
sem que tenha havido mudanyas substanciais nos resultados da varia<;iio conjectural. 
0 market share e o principal fator de alteravao ou mudanvas nas variavoes conjecturais. 
Quanto mais cresce o market share mais negativa vai se tornando a variayao conjectural. 0 pais 
com market share crescente demonstra que "sabe" cada vez mais sobre as condiy5es de 
produvao-exportavao e das reay5es que poderao advir dos seus competidores. 
No jogo do mercado europeu, os valores da variavao conjectural da Suecia apresentam-se 
cada vez mais positivos, ao contrario dos valores do Brasil, que se colocam cada vez mais no 
campo negativo (Tabela 3.20). 
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Ano Market Elasticidade!Ma 
Share(%) rket Share 
(MS) (ElMS) 
1984 0.13 1.38 
1985 0.12 1.47 
1986 0.12 1.54 
1987 0.11 1.61 
1988 0.10 1.78 
1989 0.10 1.84 
1990 0.10 1.83 
1991 0.10 1.76 
1992 0.10 1.62 
1993 0.10 1.80 
1994 0.09 2.00 
1995 0.09 2.00 
1996 0.09 2.00 
1997 0.09 2.00 
1998 0.08 2.25 
1999* 0.08 2.25 
Tabela 3.20 
Variayao Conjectural da Suecia 
Mercado de Finos da Europa Ocidental 
(Periodo 1984-1999) 
Pre<;oMedio Pre<;o/Custo Marginal 




































-Fonte. E1aborada pelo autor com base nos dados de HELLMER ( 1997) e UNCTAD (1999). *ProJeyao. 
Observa¥ies: (I) Os dados de HELLMER (1997) refeream-se ao periodo 1984-1992 e considennn a elasticidade-pre\'O 
da demanda uma constante no valor de 0, 18; esta constante foi aprovcitada pe1o autorpara comp1etar 
a tabela, utilizaodo dados de market share publicados pela UNCI AD (I 999); 
(2) Os pre<;os medios foram obtidos junto as publitai'Oes da UNCTAD, referindo-se a uma media de 
pre<;os de finos produzidos pela LKAB (finos MAF e KBF). 
(3) Os dados de HELLMER (1997) fomm atualizados e alguns relativos ao periodo 1990-1992 
foram modificados e se encontr.un urn pouco diferentes daque1es descritos na sua tese de doutorado, 
sem que tenha havido mudanyas substanciais nos resultados da variayao conjectural. 
0 crescimento da varia<;:ao conjectural da Suecia indica uma crescente subordina.;:ao desse 
pais em relayao as determina.;:oes de quantidades e pre.;:os de minerio de ferro colocado no 
mercado da Europa Ocidental. 
Considerando que as mudan.;:as de varia<;:ao conjectural sao muito mais influenciadas pelo 
market share do que pelos preyos e custos, a Suecia sempre espera urn crescimento do conjunto 
economico da Europa Ocidental para aumentar sua produ.;:ao de minerio de ferro. 
0 aumento da produ<;:ao-exporta<;:ao da Suecia, com as condi.;:oes de market share e de 
varia.;:ao conjectural existentes, somente pode se dar atraves de diferencia<;:ao de produto e 
atendimentos via rigorosa sele<;:ao de clientes. No geral, os suecos (LKAB) tern se esfor.;:ado para 
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atender requisitos especificos exigidos pelos compradores interessados na confecviio de um mix 
correto de minerios para abaixar custos de operavoes no alto fomo. 
Em relayiio a Africa, tambem seus paises, principalmente Africa do Sui e Mauritania, 
participam do mercado europeu como "jogadores" do modelo de Curnot (Tabela 3.21). 
Ano Martcet E1asticidade I 
Share(%) Mlrket Share 
(MS) (ElMS) 
1984 0,24 0,75 
1985 0,20 0,90 
1986 0,20 0,90 
1987 0,19 0,95 
1988 0,19 0,95 
1989 0,20 0,90 
1990 0,16 1,13 
1991 0,12 1,50 
1992 0,11 1,64 
1993 0,13 1,38 
!994 0,12 1,50 
1995 0,!3 1,38 
1996 0,13 1,38 
1997 0,13 1,38 
!998 0,13 1,38 
1999* 0,13 1,38 
Tabe1a 3.21 
Varia9ao Conjecturnl da Africa 
Mercado de Finos da Europa Ocidental 
(Periodo 1984-1999) 
Pre<;o Medio Preyo/Custo Mlrginal 




































-Fonte: Elaborada pe1o autor com base nos dados de HELLMER (1997) e UNCTAD (1999). *ProJe<;ao. 
Observao;Oes: (I) Os dados de HELLMER (1997) refeream-se ao periodo 1984-1992 e consideram a e1asticidade-pre<;o 
da demanda nma constante no valor de 0, 18; esta constante foi aproveitada pelo autor para completar 
a tabela, utilizando dados de market share pnblicados pela UNCTAD (1999); 
(2) Os pre<;os medios foram obtidos jnnto as pnblicayoes da UNCTAD, referindo-se a nma media de 
pre<;os de fmos TZF e Gue1b, produzidos pe1a Snim, da Mauritania, e de fmos da lscor, Africa do Sui; 
(3) Os dados de HELLMER (1997) foram atnalizados e algnns relativos ao periodo 1990-1992 
foram modificados e se encontram um pouco diferentes daque1es descritos na sua tese de doutorado, 
sem que tenba bavido mudanyas subatanciais nos resultados da variayao conjecturnl 
Quanto ao Canada, suas decisoes de produzir e exportar minerio de ferro para a Europa 
Ocidental tambem dependem muito das condivoes de atendimento especifico e de transporte dos 
seus produtos diferenciados, sendo sua variaviio conjectural positiva (Tabela 3.22). 
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Ano Market Elasticidade I 
s~~l Market Share (ElMS) 
1984 0,11 1,61 
1985 0,14 1;21 
1986 0,15 1;22 
1987 0,14 1,25 
1988 0,13 1,39 
1989 0,12 1,45 
1990 0,10 1,61 
1991 0,13 1,35 
1992 0,12 1,48 
1993 0,12 1,50 
1994 0,12 1,50 
1995 0,11 1,64 
1996 0,11 1,64 
1997 0,12 1,50 
1998 0,12 1,50 
1999* 0,12 1,50 
Tabela 3.22 
V~ao Conjectural do Canada 
Mercado de Finos da Europa Ocidental 
(Periodo 1984-1999) 
Pr"''o Medio Pr"''oiCnsto Marginal 




































-Fonte. Elaborada pe1o antor com base nos dados de HELLMER (!997) e UNCTAD (1999). • ProJ"''•o 
Obseiva<;Oes: ( 1) Os dados de HELLMER ( 1997) refeream-se ao periodo 1984-1992 e considennn a e1asticidade-pre<;o 
da demanda uma constante no valor de 0,18; esta constante foi aproveitada pelo autor para completar 
a tabela, ntilizando dados de market share publicados pela UNCTAD (1999); 
(2) Os pr"\'os medios foram obtidos junto as publica<;5es da UNCTAD, referindo-se a uma media de 
pro;os de finos de Carol Lake (IOC) e de Mt.Wright(QCM); 
(3) Os dados de HELLMER (1997) foram atualizados e algunsrelativos aoperiodo 1990-1992 
foram modificados e se encontram nm pouco diferentes daqueles descritos na sua lese de doutorado, 
sem que tenha havido mudangas snbstanciais nos resultados da varia<;ilo conjectural. 
A atualizayiio dos dados de HELLMER (1997) comprova que o mercado de minerio de 
ferro da Europa Ocidental reflete uma situayiio do modelo de Stackelberg, com o Brasil 
exercendo o papel de lideranya. 0 Brasil considera as decisoes de produyiio-exportayao dos 
outros paises concorrentes, conjectura urn decrescimo da produyiio-exportayiio desses paises e 
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados das tabelas 3.18 a 3.22 
Nota-se que enquanto Australia, Suecia, Africa e Canada permanecem em urn campo 
especifico da evoluc;:iio das variac;:oes conjecturais, o Brasil aumenta market share e diminui 
sistematicamente sua variac;:ao conjectural, consolidando sua posic;:iio de lider Stackelberg, 
conforme ja havia determinado HELLMER ( 1997), trabalhando dados dos anos 80 (Figura 3. 17). 
As variac;:oes conjecturais da Australia, colocadas em torno de zero, nos anos 90, 
demonstram uma certa reac;:iio desse pais no sentido de se livrar da situac;:iio de 'jogador seguidor" 
no jogo de Curnot. Entretanto, as barreiras colocadas pelo Brasil na Europa Ocidental niio 
permitem a Australia aumentos substanciais de market share para que passem os australianos a 
condic;:iio de ')ogadores" do tipo Stackelberg. 
Concordando com HELLMER (1997), isto significa que o Brasil possui urn fator 
adicional a considerar em suas decisoes de produzir e exportar minerio de ferro para a Europa. 
Possivelmente, esse fator relaciona-se a logistica de atendimento do mercado europeu naquilo 
que se refere, principalmente, as condic;:oes de transporte ferroviario e transoceanico, assim como 
de operac;:oes portuiuias. Esse fator adicional provavelmente permite aos competidores brasileiros 
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encontrarem o ponto de equilibria de Stackelberg, conforme exposto na figura abaixo extraida da 
tese de HELLMER (1997) (Figura 3.18). 
DEMONSTRACAO DOS PONTOS DE EOUJLiBRIO DE CURNOT E STACKELBERG 
Figura 3.18 
Produ¢o-Exportac;§o do Pais A 
Curva de rea<;ao de B em rela<;ao as decisees de A 
Curva de Isoremunera<;ao de A Produc;§o-Exportac;§o do Pais B 
Os brasileiros prognosticam as rea<;oes futuras dos seus competidores estrangeiros, 
procurando o ponto 6timo da sua curva de rea<;ao em re1a<;ao a capacidade economica de 
produ<;ao-exporta<;ao desses competidores, definindo seu proprio patamar de produyao-
exporta<;ao. 0 sistematico acerto do ponto de equilibria de Stackelberg pelo Brasil tern !he 
proporcionado consolidar a lideran<;a de fonecimento no mercado da Europa Ocidental. 
Urn fato novo que poderia mudar a situayao da Australia em relayao ao Brasil no Mercado 
da Europa Ocidental, seria a fusao da BHP com a Hammersley, criando uma empresa maior do 
que a CVRD e suas coligadas. Uma empresa desse porte poderia, a medio prazo, amea<;ar a 
CVRD e as outras empresas brasileiras na Europa, estabelecendo metas bern programadas de 
aumento sistematico de market share, via uma politica de preyos e de especializa<;ao de 
atendimento, passando a Australia a ocupar uma posi<;ao de ']ogadora Stackelberg". 
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3.4. Principais Estrategias 
Para aprofundamento das questoes estrategicas de natureza empresarial, recomenda-se os 
estudos da AME, organizavao australiana de economistas do setor mineral, que examina os 
impactos das diferentes estrategias adotadas pelas principais empresas produtoras de mineno de 
ferro. Sao estudos pormenorizados sobre custos de produvao (FOB) e custos de exportavao (CIF) 
referentes as 65 maiores minas de ferro do mundo (AME, 1997). 
Apesar de nao se abordar com detalhes, nessa tese, os custos operacionais FOB ( extravao, 
beneficiamento, enobrecimento de produto, royalties, fretes domesticos de cargas, etc) e CIF 
( servivos portuitrios, fretes transoceilnicos, etc), vislumbrou-se a necessidade de uma abordagem 
generalizada sobre estrategias, baseada no que se conseguiu coletar junto it AME, UNCT AD, 
NATURAL RESOURCES CANADA, DNPM e empresas visitadas (CVRD, Samaroo e MBR). 
Do ponto de vista empresarial, o desafio enfrentado atualmente pelos produtores de 
minerio de ferro e como responder melhor as mudanvas na industria mundial de avo, voltadas 
para a tecnologia siderurgica dos fornos eletricos e mini-mills. A ado9ao dos fornos eletricos esta 
fazendo crescer a demanda por produtos para redus:ao direta (DR!) de alta qualidade. Isto tern 
causado uma crescente pressao para que os produtores de minerio de ferro invistam nesse sentido 
para continuarem mantendo suas fatias de mercado. 
A baixa valoras:ao efetiva do minerio de ferro, refletida nos baixos pres:os, faz do controle 
de custos a mais importante ferramenta de gerenciamento das minas (funs:ao beneficio), por se 
colocar como a alternativa mais a mao no dia a dia para a continuavao no neg6cio e no mercado. 
Na discussao dos preyos (item 3.2), ficou muito clara a evoluvao paralela dos preyos de todos os 
produtos (lump, pellet feed, sinter feed e pellets) em ambos os mercados ( europeu e japones ). 
Os limites estanques de pres:os impostos pelas siderurgicas, o diferencial de pres:o 
maximo e pres:o minimo, evoluindo constante no tempo, demonstra a enorme rigidez a que se 
sujeitam as empresas de mineras:ao de ferro (vide paralelismo nos graficos de preyos; item 3.2). 
No decorrer dos dez anos analisados com maior detalhamento, nao se notou nenhum movimento 
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que pudesse demonstrar o salto de uma das empresas concorrentes, de uma faixa de prevo para 
outra, considerando-se urn mesmo produto e urn mesmo mercado. lsto significa que as faixas 
para atuayiio das empresas no mercado siio pre-deterrninadas e fixadas tiio rigidamente em 
contratos de Iongo prazo, que sua pnitica de preyos e quase uma constante dentro da faixa de 
oscilaviio perrnitida pela busca de rentabilidade das siderurgicas e pela demanda por avo e por 
minerio de ferro. 
Os produtos aglomerados para reduviio direta (ferro esponja, ferro gusa), com maior valor 
agregado, passaram a ter uma demanda muito grande, concorrendo com sucata, conquistando 
fatias de mercado abertas pelas mini-mills, que utilizam fomos eletricos. Nessa faixa de 
concorrencia, as pelotas tambem entram. 
Concomitantemente, as usinas integradas estiio aumentando o uso de pelotas, 
especialmente na Europa Ocidental, onde os grupos sociais organizados para a defesa do 
ambiente posicionam-se contriuios it continuayiio do uso da sinterizaviio em larga escala. De 
alguma forma, isto pode ser positivo para o minerador de ferro que tern a disposiviio de 
diversificar produtos e atender clientes selecionados, considerando investimentos no aumento do 
valor agregado de sua produviio. 
0 minerio granulado ou bitolado perrnanece com uma forte demanda, suprindo tanto os 
fomos tradicionais como os de fusiio direta (Corex) e reduviio direta (Midrex, HYL). Algumas 
plantas do tipo Finmet, Fastmet e Hismelt, que siio tecnologias emergentes de fusiio direta, 
desenvolvem novas aplica<;:Oes para os finos. Os finos, de baixo preyo, continuam sendo 
demandados fortemente ainda por duas principais razoes: 
a) Os altos fomos das usmas integradas, principais consumidores de finos, 
continuam e continuariio, pelo menos a medio prazo, a deter a maior parcela da 
produviio mundial de ayo; apesar da tendencia ser por niio se construir mais 
usinas integradas nos paises mais industrializados, na Asia, por exemplo, 
muitas estiio constando em pianos de desenvolvimento dos paises (AME, 
1997); 
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b) As usinas siderurgicas japonesas continuam a preferir importar finos, alem de 
granulados, para produzir seu proprio sinter (AME, 1997). 
Em geral, enquanto alguns produtores-exportadores de minerio de ferro fazem 
investimentos especificos direcionados para cortar custos, outros estao tentando aumentar suas 
faitas de mercado via enobrecimento de produto, elevando assim o valor dos seus contratos. 
Foi possivel constatar nas empresas, principalmente as que foram visitadas pelo autor em 
Minas Gerais, que elas estao tentando ampliar suas fatias de mercado de diversas formas. A 
CVRD e a Samarco, investem mais no aumento da capacidade instalada de pelotiza~ao. A MBR e 
a Ferteco preocupam-se mais com os custos de frete de transporte ferroviano, como se pode 
deduzir pela recente aquisi~ao pelas duas de urn ramal ferroviano privatizado pelo governo. 
Tanto a MBR como a Ferteco esperam melhorar o desempenho dos seus sistemas de transporte 
ferroviano, diminuindo unidades de custo de escoamento dos seus produtos para os portos. A 
coopera~ao MBR-Ferteco viabiliza tambem it Ferteco construir seu proprio terminal de embarque 
no porto de Sepetiba, operado pela MBR. 
Segundo a AME (1997), na Austnilia, a BHP estil investindo pesadamente numa planta de 
escala mundial que ira produzir urn aglomerado de alto valor (hot-briquetted iron - HBI) e a 
Hammersley (Grupo RTZ-CRAs) tambem esta desenvolvendo sua nova tecnologia de fusao 
direta (Hismelt). Ambas utilizarao finos para alimentar suas novas plantas. 
Tanto a BHP como a Hammersley tern a perspectiva de aproveitar gas natural, 
relativamente barato, de baixo pre~o, em Pilbara. 0 gas natural desta regiao do oeste da Australia 
esta atraindo o interesse de investidores, sendo urn local considerado adequado para sediar 
unidades siderurgicas. Hit pianos estrategicos para a regiao no sentido nao somente das empresas 
de minera~ao fabricarem HBI, mas tambem da montagem de plantas de ferro gusa ou placas de 
a~o a serem fornecidas para as siderurgicas asiaticas (AME, 1997). 
Para a AME (1997), os custos de transporte domestico (dentro do pais) sao os que 
apresentam o maior impacto sobre a competitividade de muitas opera~oes mineiras, sendo sem 
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duvida o principal componente do custo FOB. Os custos de beneficiamento, incluindo britagem, 
peneiramento e classificayiio siio, em seguida, os custos mais altos. Depois vern os custos de 
extra9iio e os custos com taxas, impastos e royalties. 
Os especialistas da AME (1997) afirmam que as melhorias de produtividade acontecem 
com mais vigor sabre os custos de extra9iio e beneficiamento, porque os custos de transporte 
domestico tendem a permanecer imutaveis no Iongo prazo. As empresas australianas possuem e 
operam excelentes ferrovias usadas principalmente para transporte de minerio de ferro. Nissa, 
assemelham-se as brasileiras. Os ganhos estrategicos e de logistica da MBR e da Ferteco com a 
compra do Ramal F erroviitrio do Sudeste possivelmente sao grandes devido a independencia que 
agora tern da CVRD, controladora da Ferrovia Vit6ria-Minas, que lhes servia anteriormente. 
As instabilidades dos fretes de navegayiio maritima sao uma grande preocupayao para os 
produtores-exportadores de minerio de ferro, que atuam no mercado transoceanico. Quando as 
taxas de frete oceiinico encontram-se baixas, os produtores-exportadores brasileiros aumentam 
sua capacidade de competir no Japao e no restante da Asia e os produtores-exportadores 
australianos tambem aumentam sua capacidade de competir na Europa Ocidental. 
Os proprietitrios de navios e/ou armadores tentam, sem muito exito, elevar as taxas de 
frete maritimo. A eleva9ao dessas taxas, alem de beneficia-los, e muito interessante para a LKAB 
(Suecia), que melhora sua competitividade em rela9ao aos brasileiros e australianos, quando as 
taxas de frete transoceiinico estao altas, por ser a Unica grande empresa produtora de minerio de 
ferro privilegiadamente situada dentro do circulo de consumo das siderurgicas da Europa 
Ocidental. 
Segundo a AME (1997), a despeito da exaustao de algumas reservas de hematita 
compacta de alta qualidade no Quadrilatero Ferrifero e em Pilbara, o Brasil e a Austritlia 
continuarao a dominar o comercio transoceilnico de minerio de ferro ainda por Iongo prazo. 
As minas da Venezuela, que poderiam amea9ar a posi9ao do Brasil na America do Sui, 
possuem vantagens de baixos custos de Javra e beneficiamento, assim como de energia (petr61eo 
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e gas natural), mas suas perspectivas de crescimento sao limitadas devido ao insatisfat6rio e 
precario acesso as aguas profundas do Oceano Atliintico (Anexo I - Mapa da Venezuela). A 
atividade de exportayao da India (mina de Kudremukh e outras) podera tender a crescer, mas as 
condiy()es indianas de infra-estrutura de escoamento configuram-se numa enorme barreira 
(Anexo I-Mapa da India). 
3.4.1. Govemo Brasileiro 
As politicas publicas especificas de carater estrategico formuladas pelo govemo 
brasileiro, que estao em vigor, ainda se respaldam no "Plano Plurianual para o Desenvolvimento 
do Setor Mineral", apresentado em 1994. Ap6s esse plano, nenhum outro foi elaborado com a 
participayao dos grupos sociais organizados que discutem a politca mineral brasileira. 
Referendando o alinhamento com a postura politica das elites economicas mundiais, o 
plano brasileiro, ao analisar o contexto politico, afirma: 
"Os acontecimentos recentes do historia, a progressiva globalizar;iio do economia e a 
superar;iio do discurso ideologico alteraram substancialmente o enfoque tradicional do 
tratamento dodo aos recursos minerais. 0 conceito de commadities substituiu o de materiais 
estrategicos. " 
(BRASIL. DNPM Plano plurianual parn o desenvolvimento do setor 
mineral. vi. Brasilia: Ministerio de Minas e Energia Departamento 
Nacioual daProduyao Mineral, ed.,l994: v. 146p. ) 
Com relavao ao papel do Estado Brasileiro, reafirma a sua retirada da produvao mineral, 
buscando restringir sua ayao a formulayao e acompanhamento de politicas publicas, deixando 
para a iniciativa privada as atividades tipicamente empresariais. 
As diretrizes e metas para o futuro sao fundamentadas no plano pelos principios de: 
soberania sobre os recursos minerais; desenvolvimento sustentavel; competitividade economica; 
e desenvolvimento regional. Foram pensados 3 cenarios possiveis, urn otimista, outro 
247 
intermedirrio e outro realista it luz de duas grandes condicionantes: o mercado intemo e as 
exportay(jes. 
0 consumo aparente de minerio de ferro projetado pelo plano para o ano de 2010 e de 
179,3Mt, indicando a necessidade de suprimento adicional de 139,2 Mt/ano, no mercado intemo. 
A exportayao brasileira de minerio de ferro projetada para o citado ano e de 212 Mt/ano, 
indicando a necessidade de produyao de mais 105 Mt/ano. 
No proprio plano, foi feita uma autocritica dessas projey(ies, que se baseraram em urn 
modelo de citlculo niio adaptavel it realidade da minerayao de ferro. Os numeros foram revistos e 
foi novamente projetado urn consumo aparente de 55 Mt/ano para o ano 2010, com investimentos 
previstos de US$ 417 milhOes na minerayao de ferro. 
Das principais ay5es recomendadas no plano, ressalta-se: a) Criayao do Nucleo de 
Planejamento Estrategico de Politicas de Recursos Humanos (RH) e Pesquisa & 
Desenvolvimento (P&D) para a minerayao brasileira; b) Incentivo ao aperfeiyoamento de 
Recursos Humanos e investimentos em P&D nas empresas, por meio de politica de deduy5es dos 
gastos de capital; c) Gestao dos recursos destinados a RH e P&D para que venham a ser parcelas 
significativas dos investimentos globais no setor mineral, tanto por parte do govemo como das 
empresas. 
Com relayao aos novos materiais foram recomendadas as ay5es de promover a 
capacitayao e treinamento em engenharia de materiais, intensificar a aproximayao entre os 
centros de pesquisa e o mercado consumidor de materiais e estimular o desenvolvimento de 
novos materiais por meio da engenharia reversa. 
Todas essas recomenday5es do plano, apesar de nao se referirem estritamente ao mineiro 
de ferro, sao da maior importiincia para o setor da produyao e comercio desse bern mineral, como 
se viu no item 2.4. da presente tese, que tratou dos assuntos sobre a substituiyao do ayo. 
248 
3.4.2. Companhia Vale do Rio Doce- CVRD 
Os dados referentes a CVRD, utilizados nesse item da tese, foram obtidos a partir do 
relatorio anual da empresa, que se encontra impresso e disponibilizado na Internet, de 
informayoes publicadas na GAZETA MER CANTIL e em outras fontes diversas. 
Atualmente, para a CVRD, o maior desafio de uma empresa e manter-se competitiva, 
produzindo mais, melhor, com menores custos, conquistando mercados, desenvolvendo novos 
negocios, gerando lucros e investindo (CVRD, 1997). 
No final de maio de 2000, a CVRD demonstrou onde quer investir: Comprou a Samitri 
por US$ 525 milhoes, pagando a vista, com recursos proprios, restando ainda em seu caixa urn 
valor acumulado superior a US$ 1 bilhao (FERRARI, NOGUEIRA & RIBEIRO, 2000). A 
operayiio niio deixa duvidas de que a CVRD quer aumentar sua participayiio no mercado 
transoceanico de minerio de ferro, isolando-se como maior mineradora de ferro do mundo. 
Poucos dias antes de fechar o negocio de compra da Samitri, a CVRD comprou a Socoimex 
(Bariio de Cocais, Minas Gerais; produyiio de 7Mt/ano). Ao comprar a Samitri, a CVRD torna-se 
socia da BHP, na Samarco. A australiana BHP sempre foi considerada uma das maiores 
concorrentes da CVRD nos mercados internacionais de minerio de ferro. 
No ano em que a CVRD foi privatizada (1997), a empresa criou uma nova estrutura 
corporativa, implantando urn sistema que denorninou de "gestiio compartilhada", implantado 
pelos seus novos administradores para aumento de qualidade e produtividade. 
Com a transferencia de sua gestiio do setor publico para o setor privado, a CVRD 
preocupava-se em niio perder seu dinamismo e sua rentabilidade, admitindo ter que realizar 
"mudanyas profundas" para conseguir agregayiio de mais eficiencia e produtividade. 
As referidas mudanyas deveriam adaptar a empresa a realidade de companhia privada e 
criar condiyoes para a mesma equiparar-se operacionalmente aos seus principais concorrentes 
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intemacionais "sem os entraves, desperdicios e, mesmo, ineficiencias inerentes a condis;ao de 
estatal" (CVRD, 1997). 
No final de 1997, ano em que foi privatizada, os novos dirigentes da CVRD declararam 
aos acionistas que a empresa estava vendendo mais, para mais clientes e que havia conquistado o 
maior lucro bruto de sua hist6ria. Declararam tambem que estavam lans;ando as bases para a 
reestruturavao estrategica de todos os neg6cios da companhia, o que deveria se completar durante 
o anode 1998 (CVRD, 1997). 
Em seu relat6rio anual de 1997, a CVRD definiu-se como urn "complexo integrado de 
neg6cios de exploras;ao e beneficiamento de recursos naturais e transportes, operando 
individualmente ou atraves de associas;oes com companhias nacionais e estrangeiras". Definiu-se 
tambem como a maior produtora e exportadora de minerio de ferro (finos, granulados e pelotas). 
Sendo a rnaior detentora de direitos mineriuios do Brasil, a CVRD, mesmo tendo no 
minerio de ferro a base dos seus neg6cios, atua nos segmentos de aluminio, florestas, madeira, 
celulose, papel, siderurgia, ferro-ligas, ferrovias, portos, navegas;ao, potitssio, caulirn, manganes, 
cobre, ouro, pesquisa geologica, pesquisa tecnol6gica e energia. 
Sua privatizas;ao ocorreu no dia 06 de maio de 1997, em lei lao realizado na Bolsa de 
Valores do Rio de Janeiro, tendo assumido o controle da empresa urn cons6rcio de investidores 
nacionais e estrangeiros, que arrematou 41,73% do capital votante pelo valor aproximado de R$ 
3.338 mil, correspondendo a urn agio de 19,99% sobre 0 pres;o minimo (R$ 26,67 por avao) 
(CVRD, 1997). 
Pelo edital de privatizas;ao, publicado pelo govemo brasileiro, ficou estabelecido que ate o 
anode 2001 (primeiros 5 anos ap6s o leilao), nenhum acionista podera possuir mais que 45% do 
capital votante. Alem disso, ficou determinado que os grandes produtores de minerio de ferro, 
siderurgicas ou trading companies nao podem deter mais que 10%, individualmente, ou 45%, em 
grupo, do capital votante. 
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Diante das regras do governo brasileiro, as vendas de a<yoes detidas pelo cons6rcio 
controlador, ate 1999, somente puderam ser feitas dentro do proprio cons6rcio. 0 governo 
brasileiro mantem, por prazo indeterminado, uma classe especial de a<yao preferencial ("golden 
share") na CVRD. 
A manuten<yao da "golden share" pelo governo brasileiro, na CVRD, garante poder de 
veto sobre a liquida<yao da empresa, mudan.ya no objetivo social no que se referir a minera<yao, 
aliena<yao ou encerramento de quaisquer atividades dos sistemas integrados de produ.yao e 
comercio de minerio de ferro e modifica<yoes dos direitos das a<yoes que compoem o capital 
sociaL Alem disso, o governo brasileiro tambem detem uma "golden share" no cons6rcio que 
adquiriu a CVRD (Valepar), com prazo de 5 anos (ate 2001). 
A composiyao acionil.ria da Valepar, o cons6rcio controlador da CVRD, em 31112/97, era 
a seguinte: CSN Steel Corporation (coligada da CSN- Companhia Siderurgica Nacional) (31%), 
BNDESPAR (11%), Investvale (1%), Lite! Participayoes (fundos de pensao) (25%), Sweet River 
Investments (11%), Eletron S.A (21%), Governo Brasileiro (urna ayao do tipo "golden share") 
(Tabela 3.23). 
Tabela 3.23 
Nova Composi~o Acioruiria da CVRD 
(31/12197) 
(Em%) 







PUblico 22 2 9 
lnvestvale 3 4 4 
Fundos de pens§o brasileiros 19 3 9 
Tesouro Nacional (BNDES) - 32 20 
Fundos estrangeiros 33 2 13 
ADR 19 - 7 
BNDESPAR, FPS, FND, INSS 4 5 4 
Total 100 100 100 
Fonte: CVRD (1997) 
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Com a incorporaviio it Valepar das avoes ordinitrias da CVRD, pertencentes it Lite! 
( empresa que reune os fundos de pensiio ), a participaviio do cons6rcio controlador passarit, 
futuramente, para 34% do capital total e 52% do capital ordinitrio. 0 capital do cons6rcio 
controlador possui a seguinte composiviio acionitria: Lite! (39%), CSN (25%), Eletron (17%), 
Sweet River (9%), BNDESPAR (9%) e Investvale (1%) (CVRD, 1997). 
0 governo brasileiro e a 1egislaviio societitria vigente no Brasil permitiram que, no ano em 
que a CVRD foi privatizada, a remuneraviio dos acionistas aumentasse de US$ 249 milhoes, em 
1996, para US$ 462 milhoes, em 1997. Registrou-se urn aumento anual de 85,5% na 
remuneraviio dos acionistas. Os dividendos por aviio passaram de R$ 0,67, em 1996, para R$ 
1,33, em 1997, registrando urn elevadissimo aumento de 98,5%. Nesse periodo, o lucro por aviio 
aumentou 46,6% (R$ 1,33, em 1996, para R$ 1,95, em 1997) e o valor patrimonial da aviio caiu 
de R$ 26,33, em 1996, para R$ 24,46, em 1997. (CVRD, 1997). 
0 acrescimo de 46% no lucro liquido da CVRD entre 1996 e 1997 (de R$ 517 milhoes 
para R$ 756 milhoes), deveu-se, principalmente a dois fatores: aumento de 11% na receita bruta e 
reduvao de 28% nos gastos com impostos sobre as vendas. 
Em 1996, a CVRD pagou R$ 135 milhOes de impostos sobre suas vendas. Em 1997, com 
a desoneraviio do ICMS nas exportavoes, a CVRD pagou somente R$ 97 milhOes, com serios 
prejuizos para as receitas dos estados brasileiros onde a empresa tern influencia economica, como 
Minas Gerais, Parae Espirito Santo, uma vez ser o ICMS urn imposto estadual (CVRD, 1997). 
Segundo a CVRD (1997), o aumento da receita bruta, em 1997, deveu-se principalmente a 
uma melhoria nos prevos dos mercados interno e externo, ao efeito da desvalorizaviio do real 
frente ao d6lar (7,3%), ao incremento nas vendas de pelotas e ao aumento nas vendas de servivos 
ferroviitrios e portuitrios, manganese potitssio. 
Entre 1996 e 1997, a CVRD demitiu 4.618 empregados (existiam 15.483 empregados no 
final de 1996, que passaram a 10.865, em 1997) e reduziu 19% nos valores pagos pela empresa a 
fornecedores e prestadores de servivos (CVRD, 1997). 
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As informav5es dadas aos acionistas sobre os custos operacionais nos complexos minas-
ferrovias-portos atestaram uma reduvao de cerca de 15% no custo por tonelada de minerio de 
ferro, em 1997, tendo sido conquistados recordes de vendas e exportay5es. Houve recordes de 
produyiio de minerio de ferro em Carajas, de pelotas, em Tubarao e de transporte de cargas nas 
ferrovias e portos operados pela empresa. 
Segundo a CVRD (1997), os principals eventos acontecidos em 1997 no seu segmento de 
mimlrio de ferro foram os seguintes: 
• Recorde de exportay5es, com a marca de 80 Mt/ano; 
• Recorde de produvao de pelotas, em Tubarao, que atingiu 21,4 Mt/ano; 
• Recorde de vendas, que totalizaram 107,4 Mt/ano; 
• Recorde de produvao de minerio de ferro, em Carajas, que atingiu o total de 
43,8 Mt/ano; 
• Contratos de fomecimento de minerio de ferro para novos clientes na Australia 
enaChina. 
Concomitante ao alcance de todos esses recordes, possivelmente aconteceram outros 
recordes, que niio foram citados como tal no relat6rio anual de empresa, como o da taxa anual de 
demissao de pessoal (30% ), o recorde de diminuivao de recolhimento de impostos aos cofres 
publicos (28%) eo recorde de pagamento de dividendos aos acionistas (85,5%). 
Os investimentos diretos da CVRD, no ano em que a empresa foi privatizada, foram de 
US$ 223,23 milh5es. Na mineravao de ferro (lavra e tratamento de minerio) foram investidos 
US$ 37,84 milh5es (US$ 18,27 milh5es no Sistema Sui- Minas Gerais; US$ 19,57 milhoes no 
Sistema Norte- Para). 
Nas operay5es de pelotizavao foram investidos US$ 5,44 milhoes, alem de ter sido feito 
urn aporte de US$ 12,12 milhoes na Kobrasco, umajoint-venture de pelotizavao montada com 
investidores da Coreia do Sui. Os investimentos em transporte ferroviano e operay5es portuanas 
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somaram US$ 120,38 milhoes (US$ 37,49 milhoes no Sistema Norte- Pari, Maranhao; US$ 
82,89 milhoes no Sistema Sui- Minas Gerais, Espirito Santo) (Tabela 3.24). 
Tabela3.24 
fuvestimentos da CVRD nos Complexos Minas-Ferrovias-Portos (1997) 
(Em US$ milhiles 
Rubrica Sistema Norte Sistema Sul Total Parcela nos fuvestimentos Diretos (%) 
Mineraciio de Ferro 19,567 35,826(*) 55,393 24,8% 
Transporte Ferroviario 15,720 46,283 62,003 27,8% 
c - Portuarias 21,767 36,605 58,372 26,1% 
Total 57,054 118,714 175,768 78,7"/o 
Fonte. E1aborada pe1o autor com base nos dados da CVRD ( 1997) 
Observa<;iio: (*) Inc1ui pe1otiza<;iio propria e aportes na Kobrasco (Sistema Sul) 
A parcela de investimentos nos complexos minas-ferrovias-portos, de 78, 7%, no total dos 
investimentos diretos e muito expressiva. Como a CVRD e muito grande, toma-se interessante 
analisar os investimentos nos complexos minas-ferrovias-portos sob a 6tica dos investimentos 
totais, que incluem alem dos investimentos diretos, os investimentos de capital, que somam US$ 
467,97 milhoes. Considerando o total dos investimentos, a parcela dos investimentos diretos nos 
complexos minas-ferrovias-portos cai para 37,56%. 
Quanto a ocupa9iio do subsolo, a CVRD considera seu acervo de direitos mineritrios, ou 
seja, as suas potenciais reservas minerais, como importante fator de gera9iiode novos neg6cios 
com minerio de ferro. Esse fator, mais sua logistica de transporte, que inclui ferrovias e terminais 
portuitrios pr6prios, !he possibilitam oferecer seguranya no fomecimento aos mercados 
internacionais, integrando opera90es, garantindo prazos e baixando custos operacionais. Alem 
disso, a CVRD controla uma empresa de navega9iio de Iongo curso (Docenave). 
Tern sido uma estrategia da CVRD atuar em associa9iio com parceiros consumidores dos 
seus produtos. Uma das principais metas da empresa continua sendo a amplia9iio dessas alian9as, 
que objetivam, principalmente, conquistar e ampliar fatias de mercado. 
Nesse sentido, associou-se com urn grupo de empresas japonesas na Minas Serra Geral 
S/A (51% da CVRD) para produzir minerio de ferro em Minas Gerais, comprando toda a 
produ9iio dessa empresa para revender aos pr6prios japoneses e outros consumidores. 
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No Porto de Tubarao, das 6 usinas de pelotizac;:ao que opera, 4 sao de companhias criadas 
em associac;:ao com s6cios estrangeiros: Cia. Italo-Brasileira de Pelotizac;:ao - Itabrasco 
(capacidade de produc;:ao de 3,5 Mt/ano; 50,9% de participac;:1io da CVRD; s6cios italianos); Cia. 
Hispano-Brasileira de Pelotizac;:ao - Hispanobnis (4,0 Mt/ano; 50,9 % da CVRD; s6cios 
espanh6is); Cia. Nipo-Brasileira de Pelotizac;:ao- Nibrasco (8,6 Mt/ano; 51% da CVRD; s6cios 
japoneses); e Cia. Coreano-Brasileira de Pelotizac;:1io - Kobrasco (4,0 Mt/ano; 50% da CVRD; 
s6cios coreanos) (CVRD, 1997). 
A orientac;:ao estrategica da empresa busca assegurar a sua posic;:ao de lideranc;:a no 
mercado de minerio de ferro e identificar oportunidades para o desenvolvimento de produtos de 
maior valor agregado. As iniciativas na direc;:1io de buscar altemativas para o momento da futura 
substituic;:ao do ac;:o por novos materials nao estiio explicitadas nos pianos estrategicos aos quais o 
autor da presente pesquisa teve acesso. 
Tendo uma vasta amplitude de neg6cios, provavelmente a CVRD teria que se preocupar 
com os avanc;:os tecnol6gicos, que ora comec;:am a perrnitir a substituic;:1io do ac;:o nos palses mais 
industrializados, e com os redirecionamentos dos mercados intemos de ac;:o, principalmente 
aqueles vinculados a industria da construc;:ao civil. 
Aconteceram algumas mudanc;:as na CVRD em relac;:ao ao suprimento do mercado intemo. 
As operac;:Qes de compra e venda entre a CVRD e suas coligadas de pelotizac;:ao foram 
substituidas pelas denominadas "operac;:oes de industrializac;:ao por encomenda". Isto ocasionou 
uma reduc;:ao de 29,4% nas vendas de minerio de ferro no mercado intemo entre 1996 e 1997 
(queda de 31 Mt/ano para 21,9 Mt/ano). 
As grandes siderurgicas do sudeste do Brasil, principalmente as localizadas em Minas 
Gerais, na regiao da bacia do Rio Piracicaba, abastecem-se dos minerios do Quadril!itero 
Ferrifero, onde a CVRD possui as minas de Caue, Conceic;:1io, Timbopeba, Brucutu, Fazendao e 
Capanema. Todas as usinas de pelotizac;:ao da CVRD recebem tambem minerio dessas minas. 
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Nota-se que o minerio de Carajas, que exige da CVRD urn esfor~o para redu~ao da 
umidade, esta mais direcionado it export~ao, nao participando do mercado interne. A perspectiva 
de exaustao das jazidas de Caue e Concei~ao, em Itabira, Minas Gerais, esta impondo a CVRD, 
alem de viabilizar novas reservas pr6prias de minerio de ferro, adquirir depositos, jazidas e minas 
ja montadas de terceiros para continuar utilizando sua infra-estrutura no sudeste do Brasil. 
Certamente, ap6s a privatiza~ao da CVRD, o atendimento ao mercado interne vincula-se 
muito its rela9(ies da empresa com suas participa~oes na siderurgia. A CVRD possui urn conjunto 
de participa~oes acionanas em siderurgicas e companhias produtoras de ferro-ligas, que do ponto 
de vista estrategico nao integram o nii:cleo de neg6cios da empresa (CVRD, 1997). 
As participa~oes da CVRD na siderurgia aumentaram quando as usmas siderurgicas 
estatais brasileiras foram privatizadas. As participa~oes se deram via utiliza~ao de "creditos 
siderurgicos", com o objetivo de assegurar mercado para o mineno de ferro, ou entao, com o 
objetivo de assegurar suprimento do parque siderurgico naciona~ ou ainda, as duas coisas. 
A CVRD possui participa~oes em 6 usinas siderurgicas, 4 no Brasil (CST, CSN, Usiminas 
e A~ominas), uma na Argentina (Siderar) e uma nos Estados Unidos (California Steel). A rnaior 
delas e a CSN (Companhia Siderii:rgica Nacional), localizada no Rio de Janeiro, que produz 4,91 
Mt/ano de a~ e que possui 31% da CVRD. Ao mesmo tempo, a CSN tambem e pertencente a 
CVRD. A CVRD possui 9,85% das a9(ies da CSN, evidenciando a existencia de uma 
participa~o cruzada. Esse cruzamento de participa~ao societana e a mais clara evidencia de 
carteliza~ao da rninera91io de ferro - siderurgia no Brasil. 
Na segunda maior siderurgica brasileira, a Usiminas (Usinas Siderurgicas de Minas 
Gerais S/A), localizada em Minas Gerais, que produz cerca de 4,01 Mt/ano de a9o, a CVRD 
participa com 7,74% da composi91io acionaria. Na CST (Cia. Siderurgica de Tubarao), localizada 
no Espirito Santo, que produz 3,79 Mt/ano de a~, a CVRD possui 22,69"/o do capital. Na 
A~ominas (A9o Minas Gerais S/A), localizada em Minas Gerais, que produz 2,12 Mt/ano de a~, 
a CVRD detem 5% das a96es (CVRD, 1997). 
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Nos Estados Unidos, a CVRD participa com 50% do capital da CSI (California Steel 
Industries, Inc.), localizada proximo a Los Angeles, que e uma joint-venture formada pela Itaco 
Rio Doce Ltda. (uma subsidiiuia integral da CVRD) e a Kawasaki Steel Corporation. A CSI 
produz cerca de 1,62 Mt/ano de avo relaminado e compra aye da CST e da Avominas para 
relaminar. Na Argentina, a CVRD possui 4,85% da Siderar (Siderar Industrial y Comercial S/A), 
que produz cerca de 1,87 Mt/ano (CVRD, 1997). 
No setor de ferro-ligas, a CVRD, junto com a Usiminas, possui participayoes em 2 
empresas produtoras de ferro-manganes, no Brasil: a CPFL (Cia. Paulista de Ferro-Ligas; 16,84% 
de participayao acioniuia da CVRD); e a Sibra (Eletrosidenirgica Brasileira S/ A; 6,99"/o 
pertencentes a CVRD). Na Franya, a CVRD associou-se com a Sollac, participando com 65% da 
SEAS (Societe Europeenne D' Alliages Pour La Siderurgie), tambem produtora de ferro-
manganes. Em Minas Gerais, a CVRD participa tambem da NES (Nova Era Silicon S/ A), com 
49% das ay(ies, produzindo ferro-silicio. 
Com base nos dados acima e em informay(ies publicadas na grande imprensa, conclui-se 
que a estrategia mais evidente da CVRD, nos dias atuais, e dar prioridade a remunerayao dos seus 
s6cios, reduzindo o nivel de investimentos. A reduyiio dos investimentos pode colocar em risco a 
eficiencia das operavoes de lavra, tratamento, transporte e comercio do minerio de ferro 
(DURAO, 1998). 
Preve-se que nem todos os s6cios permanecerao na empresa ap6s a mudan9a na sua 
estrutura societiuia. Nas rela9oes comerciais, e comum que s6cios ao sairem de urna empresa 
preocupam-se mais com o retorno do capital investido do que com o futuro das operay5es da 
corpora91io que estiio deixando. 
A atitude do govemo brasileiro de vender o controle acionario da CVRD pela alegada 
necessidade de caixa, resultou em uma estrutura societiuia, que come9a a ser refeita nos dias 
atuais. Apesar dos cofres da Uniao tambem terem recebido os dividendos aumentados, pagos pela 
CVRD, crescendo sua receita em relayao a empresa privatizada, o balan9o entre esta receita e a 
desoneraviio do ICMS, possivelmente e desvantajoso. 
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3. 4.3. Minera<;Oes Brasileiras Reunidas - MBR 
Todas as informa<;Oes contidas nesse item, foram fornecidas pela MBR ao autor, SeJa 
durante visitas a empresa, seja por correspondencia, para utilizavao nessa dissertayao. 
A MBR faz parte do Grupo CAEMI, que tern interesses nos neg6cios de minerayii.o de 
minerio de ferro, bauxita (aluminio) e caulim. Em 1999, as vendas totals do Grupo CAEMl 
atingiram US$ 1,1 bilhii.o. No segmento da mineral(iio de ferro, o grupo possui 85% da MBR 
(Brasil) e 50% da QCM (Canada), que venderam respectivamente, em 1999, US$ 375 milhOes e 
US$ 386 milhoes (MBR, 1999). 
Os preyos praticados pela empresa atualmente estao cerca de 3% acima da media de 
preyos praticados no mercado de finos (sinter feed) na Europa Ocidental. A QCM, alem de 
produzir concentrados finos, tambem produz pelotas, com o que a MBR nao trabalha. Os preyos 
da QCM alcanyam niveis de 5,2% acirna da media para finos e de 7,3% acirna da media para 
pelotas, na Europa Ocidental. 
Os produtos da empresa sao 90% exportados para 3 5 clientes em 17 paises, atraves de 
contratos de Iongo prazo. A maior parte das vendas e feita ern d61ares e os custos sao pagos em 
reais. No presente anode 2000, a previsao de vendas e de 26,5 Mt. As vendas evoluiram de 18,6 
Mt, em 1989, para 24,6 Mt, em 1999, com uma meta estabelecida de 32 Mt para 2004. A 
utilizaviio do porto de Sepetiba e feita por terminal proprio com capacidade de receber navios de 
ate 300 mil dwt. 
A MBR e uma tipica empresa exportadora de minerio de ferro. Seu atendimento ao 
rnercado interno evoluiu de 2,3 Mt, em 1989, para 3,9 Mt, ern 1999, com previsao de alcanl(ar 4,0 
Mt, em 2004. Ja as exporta<;Oes evoluiram de 16,3, em 1989, para 20,7 Mt, em 1999, com 
previsao de alcanvarem 28,0 Mt, em 2004. A destinayiio e: 29% para Europa; 21% para a Asia; 
18% para o Japao; 16% para o mercado interno; e 16% para outros paises. 
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As reservas da MBR situam-se acima de 1,4 Bt de hematita e 4,4Bt de Itabiritos ricos. 0 
plano de desenvolvimento de mina de Iongo prazo da MBR para atingir 32 Mt, em 2004, envolve 
uma logistica de gradual substituiyiio das minas da empresa e a manutenvao de outras, no 
deoorrer do tempo, a saber: 
• 0 complexo do pi co continuara produzindo urn pouco ma1s de 10 
Mt/ano, constantemente, ate 2004; 
• 0 complexo do Tamandua crescera de uma produyiio de cerca de 
7Mt/ano, em 2000, para uma produyiio de cerca de 15 Mt/ano, em 
2004; 
• A jazida de Aguas Claras, onde a MBR montou sua primeira mina, 
estara completamente exaurida em 2001; 
• A Mina da Mutuca, que ja vinha substituindo a produyiio de Aguas 
Claras, continuara operando com uma produyiio de menos de 5 Mt/ano, 
ate 2003, quando comeyara urn processo de exaustiio acelerada da 
jazida, que estara completamente exaurida, no final de 2004; 
• A partir de 2000, a jazida de Capiio Xavier estara sendo preparada para 
comeyar a funcionar em 2002 e atingir cerca de 7 Mt/ano, em 2004. 
0 programa de investimentos de Iongo prazo (1992-2004) concentrou mais investimentos 
em 1993 (US$163 milh5es) e 2000(US$107 milhOes), dividindo-se em duas principais fases: 
• Primeira fase (1992-1997; ja executada)- capacita9iio do Complexo do 
Pico para crescer sua produ9iio de 4 Mt/ano para 11 Mt/ano; expansiio 
do terminal portuario; instalayiio de uma correia transportadora de 
longa extensiio na Mina da Mutuca para substituir transporte por 
caminhiio; aquisiyiio do ramal ferroviario; 
• Segunda fase (1998-2004; comeyando implementayiio)- montagem das 
instalay(ies industriais da planta de beneficiamento, correias 
transportadoras e expansiio do terminal portuario. 
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Interpretando-se os dados fornecidos pela MBR, pode-se concluir que, pelo porte do 
faturamento e pelas quantidades de recursos financeiros envolvidos nos investimentos previstos, 
a estrategia de Iongo prazo da MBR deve estar assentada em justificativas bastante convincentes. 
Uma dessas justificativas poden\. ser a da existencia, no sudeste do Brasil, de uma bern 
montada cadeia produtiva do ayo, que abrange desde a minera<,:ao de ferro ate a fabrica~ao do 
automovel e gera~ao de sucata. 
Ao pensar o seu negocio, examinando os elos dessa cadeia produtiva, a empresa opta por 
investimentos na area de transporte ferroviario, tendo adquirido o ramal do sudeste, recentemente 
privatizado. Alem de transportar minerio de ferro e produtos metalirrgicos, a MBR podeni 
transportar em seus trens o autom&vel produzido em Betim (Fiat), Juiz de Fora (Mercedes Benz), 
Resende (Peugeot-Citroen) e ate de Sao Paulo (GM; Ford; VW; Honda). 
0 problema de transporte ferroviario para a exporta~ao do seu minerio de ferro, ve10 
oferecer a MBR a oportunidade de ampliar neg6cios fora da miner~ao, assim como fez a CVRD 
no passado, que criou elos sinergicos entre varios empreendimentos atraves de ferrovias (Vitoria 
-Minas; Carajas) e naveg~ao (Docenave ). 
Por outro aspecto, diante da extensiio de terrenos adquiridos pela MBR para servidiio de 
lavra, o problema da exaustiio de jazidas tambem pode se tornar empreendimento, com a empresa 
atuando na area de parcelamentos do solo (loteamentos urbanos e rurais). 
Apesar de possuir urn programa ambiental de born nivel, a MBR tern sido muito criticada 
por grupos de ambientalistas. Suas lavras, todas situadas muito proximas as areas urbanas de 
Belo Horizonte, impactam zonas densamente povoadas e locais de recre~iio da popula~iio da 
regiao metropolitana. A empresa controla e preserva urn dos raros resquicios da Mata Atlantica 
(Mata do Jambreiro) em Minas Gerais. 0 abaixamento do nivel do lenyol freatico, atraves do 
bornbeamento de agua subterrilnea, para possibilitar a lavra, tern trazido a MBR muitos 
problemas de relacionamento com alguns grupos e movimentos sociais. 
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3.4.4. Samaroo Mineraviio S. A.- Samaroo 
Os dados constantes nesse item foram extraidos do Relat6rio anual da administrayiio da 
Samaroo referente as demonstray(ies financeiras em 31 de dezembro de 1997 e de 1996, 
publicados e disponibilizados na Internet. 
Em 1997, a empresa celebrou 20 anos de operayao, tendo investido em expansao das suas 
atividades, nos ultimos 3 anos, urn valor equivalente a US$ 500 milhOes. Na mina de 
Germano/Alegria, a usina de concentrayiio foi ampliada, elevando-se a produviio de 9,5 Mtlano 
para 13,3 Mtlano. 0 mineroduto, projetado para movimentar 12 Mtlano, esta operando 
rotineiramente a capacidade maxima de 13,3 Mtlano. Em Ponta Ubu foi construida a segunda 
usina de pelotizayiio, com capacidade de 6 Mtlano. Esta usina tern o maior forno de 
endurecimento de pelotas do mundo, com 744 metros quadrados. A primeira usina de pelotizayiio 
da Samaroo tern o segundo maior forno. 
A Samaroo duplicou sua capacidade de produviio anual para 12 milh5es de toneladas de 
pelotas, ampliando substancialmente a veoda de produtos com maior valor agregado. (Prevo 
medio FOB de US$ 37,00 por tonelada versus US$ 16,00 por tonelada para o pellet-feed). A 
empresa passou do quarto para o seguodo Iugar entre os maiores exportadores de pelotas de 
minerio de ferro do mundo, elevando sua participayao de 8% para 16%, no mercado 
transoceanico de pelotas. 
A estrategia da empresa de investir no setor energetico e visivel. Em agosto de 1997, foi 
inaugurada a Usina Hidreletrica de Muniz Freire e, em outubro do mesmo ano, a Usina 
Hidreletrica de Guilman-Amorim, esta ultima num projeto conjunto com a Companhia 
Siderurgica Belgo-Mineira. Estes projetos, com operayiio iniciada em 1998, operam 
comercialmente a plena capacidade, gerando 58% da demanda de energia eletrica da empresa, 
nos honlrios de pico, contribuindo assim para a reduyiio dos custos operacionais. 
A construyiio da Usina Hidreletrica de Muniz Freire no Espirito Santo, cuja capacidade de 
gerayiio de energia e de 25 MW, custou US$ 25,3 milhOes. Na Usina Hidreletrica de 
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Guilman-Amorim, cuja capacidade de gera<;ao e de 140 MW, OS investimentos totais previstos 
sao de U$ 152,5 milhOes, dos quais US$ 148,6 milhOes foram realizados ate dezembro de 1997. 
Estes investimentos estiio sendo feitos diretamente pela Usina Hidreletrica Guilman-Amorim 
S.A., tendo como acionistas a Companhia Sidenlrgica Belgo-Mineira (Grupo Controlador) com 
51% de participayiio e a Samaroo com 49%. 
Na area de prote<;ao ambiental, a empresa investiu ultimamente US$ 40,3 milhoes, 
destacando-se a instalayiio de urn moderno precipitador eletrostatico na Usina no 2, para filtrar as 
emissoes de material particulado para a atmosfera. Outro precipitador semelhante estit sendo 
instalado na Usina n° 1, com investimentos de US$ 24,1 milhOes, entrando em operao;;ao no 
primeiro semestre de 1998. 
0 financiamento desses investimentos foram feitos pelo Banco Nacional de 
Desenvolvimento Econfunico e Social - BNDES, pela Agencia Especial de Financiamento 
Industrial - FINAME e International Finance Corporation - IFC, Export - Import Bank of The 
United States of America - Eximbank, Export Development Corporation of Canada - EDC, 
HERMES Kreditversicherungs-AG da Alemanha, investidores institucionais dos Estados Unidos 
e Japiio e bancos cornerciais de relay()es da empresa. 
Na rnanutenyiio da capacidade de produyao foram investidos US$28,9 milh6es, em 1997. 
A empresa da uma dirnensao elevada as quest6es de P&D nas areas de lavra, beneficiamento e 
pelotizayiio, tendo realizado 118.944 horas de treinamento ern 1997, com urn a media de 81 
horaslhornern/ano. 
0 faturamento bruto eo lucro liquido de 1997 alcan<;aram o montante de R$ 276,2 
milhOes e R$ 42,5 rnilhOes respectivamente, representando uma margem liquida de 15,4%, 
praticamente ainda sem a influencia dos efeitos da expansiio. As vendas da SAMAR CO em 1997 
foram de 9,1 milhOes de toneladas de minerio de ferro ( 5, 7 rnilhOes de pelotas e 3, 4 rnilhOes de 
finos), correspondendo a urn faturamento de US$ 255 milhoes. A partir de 1998, o faturamento 
subini para urn patarnar de US$ 450 milhOes/ano. 
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As vendas da SAMARCO em 1997 foram de 9,1 milhOes de toneladas de minerio de ferro 
(5,7 milhOes de pelotas e 3,4 milhOes de finos), correspondendo a urn faturamento de US$ 255 
milhOes. A partir de 1998, o faturamento subini para urn patamar de US$ 450 milhoes/ano. Os 
fornecimentos de produtos para a Asia, cuja crise do sistema financeiro preocupa os produtores-
exportadores de minerio de ferro, representam 16% das vendas da empresa. No entanto a empresa 
afirrna que estes fornecimentos niio sofrerao soluyiio de continuidade, em funyao do 
relacionamento comercia1 de Iongo prazo. 
A empresa entrou com urn processo na justiya contra a Uniao Federal por entender que 
nao estava sujeita a extinyiio de incentivos fiscais, previstos no Decreto-Lei 1.240/72 -
"exportayiio de minerais abundantes", e o consequente aumento do imposto de renda estipulado 
pela Lei n• 8.034/90, uma vez que esta tributayiio incidia sobre o lucro decorrente de "exportayiio 
de produtos manufaturados e serviyos". Em novembro de 1997, a empresa obteve decisao 
favoravel, unilnime, no Tribunal Regional de Brasilia- F regiao. 
A Samaroo tambem discute na justiya o nao pagamento do Imposto sobre Circulayao de 
Mercadorias e Serviyos - ICMS sobre produtos semi-elaborados em decorrencia de interpretayiio da 
Lei Complementar 65 de 15 de abril de 1991. 
0 atual controle acionario da Samaroo pertence a S/A Minerayiio da Trindade- Samitri 
(51%0) e a BHP (49%). A Samitri integra o grupo Belgo-Mineira. A BHP e a uma das maiores 
empresas de mineras;ao do mundo. Como ja foi dito, a Belgo-Mineira vendeu sua participayiio na 
Samitri e na Samaroo a CVRD. Com a efetiva venda, a CVRD associa-se a BHP, sua grande 
concorrente australiana. A CVRD e a BHP, fortalecem assim sua area de produyiio de pelotas. A 
Samaroo oferecera as suas adquirentes urna boa situayiio de contratos fechados para fornecimento 




IMPACTOS ECOLOGICOS E SOciO-ECONOMICOS 
A abordagem da minera9iio brasileira de ferro a luz da analise de impactos e obrigatoria 
dada a importiincia e gravidade da questiio ambiental, que atualmente apresenta uma enorme 
repercussao, permeando globalmente todas as facetas da vida no planeta Terra. Tal abordagem, 
por ser muito complexa, niio pode ser realizada unilateralmente, somente do ponto de vista das 
geociencias, da economia, da sociologia ou de qualquer outra area especifica do conhecimento, 
mas deve buscar interdisciplinaridade. 
Os assuntos dos meios fisico, biotico e antropico, relacionados com a minerayao de ferro, 
devem ser tratados de forma organizada, sob diretrizes das disciplinas tanto das ciencias sociais 
como das ciencias fisicas e biologicas, considerando-se a globalidade dos fatos e fenomenos. 
Procura-se, com essa metodologia, a identificayiio de algumas propostas de politicas p(lblicas e 
interveny6es governamentais e nao governamentais para o setor da minera9iio de ferro, que 
contribuam para o equacionamento e a soluyao de graves problemas brasileiros de carater social, 
economico e ecologico. 
Os impactos sociais, economicos e ecologicos da minerayao brasileira de ferro podem ser 
estudados sob diversos prismas, destacando-se, dentre outros, os seguintes: a dinamica do 
capitalismo; a divisao internacional do trabalho; o meio ambiente; a ocupayiio do territorio; as 
estruturas econ6micas regionais; os fundamentos hist6ricos; a sociedade e o poder; e as propostas 
de intervenyiio governamental. 
0 completo estudo integrado desses impactos constituiria-se, portanto, em urn vasto 
campo interdisciplinar muito abrangente, cobrindo desde a discussiio filos6fica das raziies para a 
escolha do objeto de estudo, passando por levantamentos dos aspectos historicos, inovay6es 
tecnologicas, implicay6es s6cio-ambientais, biodiversidade, sustentabilidade, ay6es antr6picas, 
politicas publicas, ate alcan9ar assuntos que se vinculariam a cultura popular, educayiio 
ambiental, zoneamento ambiental, articulay6es institucionais e legislayiio. 
264 
Na presente tese, o conceito de impacto e o definido sob o aspecto estritamente juridico, a 
saber: Os estudos de MILARE (1994) e de CUSTODIO (1998) explicitam que a resoluviio do 
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, numero 001, de 23 de janeiro de 1986, 
define em seu artigo 1 o que impacto ambiental e qualquer alterayao das propriedades fisicas, 
quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de materia ou energia 
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: 
I. a saude, a seguranva e o bem-estar da populaviio; 
II. as atividades sociais e econfunicas; 
ill. a biota; 
N. as condiy5es esteticas e sanitarias do meio ambiente; 
V. a qualidade do recursos ambientais. 
Na procura por trabalhos anteriores sobre os impactos s6cio-econ6micos e ecologicos da 
minerayiio brasileira de ferro, foi constatado que varios pesquisadores vern se preocupando com 
previsao de impactos no ambito das relayiies intemacionais norte-sui e, especificamente, das 
relay5es entre biodiversidade, populayiio e economia. 
Sao dignas de destaque duas coletiineas de obras publicadas nos anos 90: Uma 
internacional, sobre previsao de impactos, contendo 30 artigos de autores brasileiros, russos e 
alemaes, organizada por Clarita Muller-Plantenberg, da Universidade de Kassel (Alemanha) e por 
Aziz Nacib Ab'&iber, da Universidade de Siio Paulo; e outra nacional, sobre meio ambiente e 
economia, que reune trabalhos de 105 estudiosos, dentre coordenadores, pesquisadores e 
bolsistas, organizada por Joiio Antonio de Paula, da Universidade Federal de Minas Gerais, cuja 
regiao objeto de estudo e a Bacia do Rio Piracicaba. (MULLER-PLANTENBERG & 
AB'SABER, 1994; PAULA et al., 1997). 
No decorrer da pesquisa, alem de utilizar as citadas coletiineas, foi possivel contatar 
pessoalmente, na Alemanha, a Professora Clarita Muller-Plantenberg e, em Belo Horizonte, o 
Professor Joao Antonio de Paula, para trocar ideias e experiencias a respeito da mineraviio 
brasileira de ferro e seus impactos. 
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Alem desses trabalhos, foram utilizados como fontes de dados e referencias virrios outros 
de marcada importancia, como a tese de doutorado de CAV ALCANTI (19%), que estuda o caso 
da CVRD, e as disserta<;:Oes de mestrado de MECHI (1999), que aborda gestao ambiental de 
pedreiras, e de T A VEIRA (1997), que realiza uma analise qualitativa da distribuiviio de custos 
ambientais, tomando como estudo de caso a Samarco. 
Trabalhos mais antigos, do inicio da decada de 1990 e dos anos 80, tambem foram 
considerados como fidedignas fontes de dados, destacando-se o "Mineravao & Meio Ambiente" 
do illRAM (1992) e a coletanea de 32 artigos de 50 autores, denominada "Coletanea de 
Trabalhos Tt\cnicos Sobre Controle Ambiental Na Mineraviio", organizada por Adalberto Soares 
da Silva e Bem-Hur Luttenbarck Batalha, publicada pelo DNPM (BRASIL. DNPM, 1985). 
Os citados trabalhos, os manuais publicados pelos 6rgiios govemamentais de fiscalizavao 
ambiental e a legislavao ambiental vigente formam todo urn arcabouvo de informa<;:Oes sobre 
principios e conceitos, que niio podem ser desprezados ao se tratar dos impactos da mineraviio de 
ferro, destacando-se, dentre outros, o "Manual de Saneamento e Protevao Ambiental para os 
Municipios (Volumes 1 a 5)", publicado pela FEAM (Govemo de Minas Gerais) eo "Manual 
Pratico da Promotoria de Justiva do Meio Ambiente", publicado pelo Ministerio PUblico do 
Estado de Sao Paulo. 
A abordagem dos impactos ambientais, na presente tese, objetiva levantar, de forma 
ampla, o grau de cumprirnento dos principios da sustentabilidade e de atendirnento aos objetivos 
do desenvolvimento sustentavel pela industria de mineraviio de ferro, na regiiio da Bacia do Rio 
Piracicaba, Minas Gerais, visando a co-responsabilizaviio intemacional no pagamento de passivos 
ambientais com uma moeda que permita urn ganho real, como por exemplo a da aplicaviio de 
recursos em P&D de novos rnateriais. 
Os ressarcimentos do passivo ambiental nao deveriio se constituir somente em opera<;:Oes 
financeiras de pagamentos de taxas para licenciamento ou de cumprirnento de condicionantes 
relativas ao meios fisico e bi6tico, mas sim permitirem uma real recuperaviio s6cio-economica. 
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4.1. Regioes Metadas 
0 diagn6stico e a amilise da situayao ambiental da mineraviio brasileira de ferro passam 
inevitavelmente pelo Sudeste e pela Amazonia: As duas mais importantes regi5es mineranas do 
pais localizam-se nos estados de Minas Gerais (Quadril<itero Ferrifero) e do Para (Carajils) 
(Capitulo I, item I.J.l). Por conter Minas Gerais urn maior acumulo hist6rico, por ser a regiao 
maior produtora de mim\rio de ferro e pelo montante do passivo ambiental nela acumulado, as 
observay(ies concentraram-se mais nessa regiiio do que na Amazooia. 
Tomando-se como unidade de gestao ambiental a bacia hidrogrilfica e como unidade 
econ&nica o bin0mio minerayiio de ferro I siderurgia, o mais adequado, no caso da abordagem 
sobre minerayiio de ferro, em Minas Gerais, e enfocar toda a regiao da Bacia do Rio Piracicaba. 
Antes de abordar as quest5es da Bacia do Rio Piracicaba (Minas Gerais), e importante 
descrever brevemente algumas observayi'ies sobre a minerayao de ferro na regiao amaz6nica. 
Os impactos na Amazonia, apesar de suas caracteristicas pr6prias inerentes a regiao, 
advem da estruturayiio da produyiio de minerio de ferro muito parecida com a que foi montada 
anteriormente em Minas Gerais, num contexto de utilizayiio integrada de mina, ferrovia, porto e 
transporte transoceanico. 
A semelhanya do que aconteceu em Minas Gerais a partir dos anos 40, foi montada na 
AmazOnia, nos anos 80, (40 anos depois), uma estrutura que e comparilvel a uma grande esteira 
rolante, funcionando ininterruptamente, ligando as minas brasileiras its usinas siderurgicas 
europeias e asiaticas, atravessando oceanos, alimentando sem parar a produ<;iio mundial de aye, 
transportando muitas dezenas de milhoes de toneladas de minerio de ferro por ano. 
Convem citar as observay(ies e comentilrios de AB'SABER (1994) sobre parcela dos 
impactos gerados pela montagem dessa mega-estrutura, especificamente os qne dizem respeito a 
instalaviio da ferro via Carajils-Ponta da Madeira. Observa o autor ( op. cit.): 
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"A ferrovia Carajas-Ponta da Madeira, com seus 890 Km de ex:tensao e construida 
com grande rapidez (1981-1983), propiciou todo urn ciclo de apossamento de terras 
florestadas na regiiio por ela cruzada. 0 trayado da modema estrada de ferro, construida 
para ser urn corredor de escoamento do minerio de ferro de Carajas, foi conhecido 
previamente por govemantes, politicos e representantes das ferozes oligarquias regionais. 
Por essa raziio, houve uma imediata supressiio da cobertura vegetal primiuia desde Pequia 
ate Buriticupu, num tempo em que desmatar era considerado "benfeitoria" na Amazonia. 
Durante a prOpria construyiio da estrada, a oligarquia dominante no Maranhao, sub-
repticiamente, conseguiu fatiar as terras por onde a ferrovia deveria cruzar o planalto e o 
mt\dio vale do rio Pindare-Mirim. Desmatou-se assim, de modo quase continuo para 
assegurar a posse cartorial da faixa de terras lindeiras, toda a testada dos espayos 
florestados regionais, nas duas margens da linha ferrea. 0 grave em tudo isso e o fato de 
que, na regiiio considerada, a marcha conjunta e entrecruzada dos processos predat6rios 
resultou na mais ca6tica e abrangente interconexiio de supressiio da biodiversidade 
conhecida na Amazonia brasileira." (AB'SABER, 1994: 46). 
Referindo-se aos impactos de natureza social, o pesquisador (op. cit.) continua, desta vez 
dando emase as questOes indigenas: 
"Existem porem interferencias que nenhuma imagem de radar ou satelite 
pode detectar. Referimo-nos a brutal agressiio etnica e fisica que as populay5es indigenas 
da regiiio acabaram por sofrer com a abertura da Belem-Brasilia (1958), a criayiio dos 
primeiros garimpos no sul do Para (1977-1978), a implantayiio das obras do Projeto Ferro 
Carajas (1981-1985) e a construyiio de rodovias regionais (PA-150 e PA-222) e da 
ferrovia Carajas a Ponta da Madeira (1983-1985)." (AB'SABER, 1994: 47). 
Tomando-se as afirmayi'ies acima como da mais alta importilncia, compreende-se que as 
comparayi'ies entre o que ocorreu e ocorre em Minas Gerais com o que acontece na Amaz6nia, 
em relayiio as atividades minerarias e de industrializayiio, podem servir de suporte para o 
entendimento da intervenyiio das politicas ptiblicas de ambito federal nas duas regi5es do pais, 
precisando-as no decorrer da ultima metade do seculo XX. No entanto, estas comparayi'ies nao 
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foram abordadas nesta tese, deixando-se a outros pesquisadores a iniciativa de realiza-las. 
Procurou-se, na presente tese, com a abordagem sobre a Bacia do Rio Piracicaba, adiantar urn 
breve diagn6stico da situavao em Minas Gerais, que contribui com a discussiio sobre a 
necessidade de pagamento do passivo ambiental gerado no passado e em acumulayiio permanente 
nos dias atuais. 
4 .1.1. Bacia do Rio Piracicaba 
A Bacia do Rio Piracicaba e a principal regiao de MinasGerais impactada social e 
economicamente pela minerayiio e siderurgia. Essa regiiio, alem de cooter as minas da 
Companhia Vale do Rio Doce, localizadas em ltabira, contem tambem as minas da Samitri e da 
Samaroo (Grupo Belgo Mineira), localizadas na regiiio de Santa Barbara e Bariio de Cocais. 
Segundo GUERRA (1993), o Rio Piracicaba e considerado urn dos mais poluidos do Brasil, 
drenando em suas cabeceiras o Quadrilatero Ferrifero (regiiio de mineraviio de ferro) e, no seu 
trecho inferior ate sua foz, o Vale do Avo (regiiio siderurgica) (Figura 4.1 ). 
A escolha da Bacia do Rio Piracicaba, como area objeto de observa<;:(ies, baseia-se nao 
somente na sua importancia como principal area brasileira produtora de minerio de ferro, mas 
tambem por tratar-se de uma regiiio que foi roberta por Mata Atlantica ate o inicio do seculo XX 
e que vern sendo paulatinarnente submetida a devastayiio por intervenviio antr6pica desde o surto 
minerador do seculo XVIII. Seguramente, a compreensiio dos fatos e fenomenos a ela 
relacionados podera oferecer subsidios para correyiio e prevenvao de impactos atualmente 
impostos a Amaz6nia. 
A Bacia do Rio Piracicaba caracteriza-se como uma regiao rica em complexidade 
ecologica e social, relativamente bern estudada e alvo de infuneros processos de produyiio 
mineral e licenciamento ambiental protocolizados junto ao DNPM (Departamento Nacional da 
Produyiio Mineral) e ao sistema SEMADIFEAM-COPAM (Secretaria de Estado de Meio 
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel I Fundaviio Estadual do Meio Ambiente - Conselho 
Estadual de Politica Ambiental de Minas Gerais), o que possibilita compara<;:Oes e interpreta<;:(ies 
de dados no espayo-tempo para discernir as realidades dos meios fisico, bi6tico e antr6pico. 
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Figura 4.1 
Localizaylio das Pincipais Minas de Ferro e IndUstrias Sidenlrgicas na Bacia do Rio Piracicaba 
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PAULA et al. (1997), expondo os aspectos hist6ricos da regiao, afirma que desde o inicio 
do seculo XIX, as jazidas de minerio de ferro dessa regiao eram exploradas para abastecer as 
dezenas de fomos de manufaturas de ferro de pequeno porte que se espalhavam pela Provincia. 
Segundo o autor (op.cit.), uma queixa constante dos mineradores e metalurgistas de entao era 
quanto a precariedade do sistema de transportes, que somente no inicio do secu1o XX (1902), 
com a construc;:ao da Estrada de Ferro Vit6ria-Minas, viria permitir a efetiva ocupayiio da regiao, 
visando exportayao de minerio de ferro e expansao da atividade madeireira. 
A construyiio da ferrovia acelerou o processo de ocupac;:ao, possibilitando o crescimento 
da atividade minenlria e a instalayiio, em 1942, de uma empresa que se tomou uma das maiores 
empresas de minerayao do mundo (Companhia Vale do Rio Doce- CVRD), na cidade de Itabira. 
Equacionado o sistema de transporte e desenvolvida a atividade de minerayao de ferro, 
consolidou-se, na Bacia do Rio Piracicaba, o maior complexo siderurgico do Brasil, composto 
pela Companhia Siderurgica Belgo-Mineira, em Joao Monlevade (criada em 1937), pela Acesita, 
em Tim6teo (criada em 1944) e pela Usiminas, em Ipatinga (criada em 1956) (PAULA et al., 
1997). 
0 complexo minero-siderurgico proporcionou a expansao da importac;:ao de carvao 
mineral e do plantio de matas de eucalipto para produyiio de carvao vegetal utilizado nas usinas 
siderurgicas da regiao. Na decada de 1970, as grandes planta\X)es de eucalipto possibilitaram a 
instalayiio de uma grande empresa produtora de celulose (Cenibra) que intensificou ainda mais a 
expansao das areas de plantio desse insumo vegetal. Junto com as atividades minero-siderurgicas 
e de aproveitarnento de eucalipto, continuaram existindo, na regiao, as atividades agropecuitrias e 
de garirnpo de ouro e pedras preciosas, evidenciando uma intensa atividade antr6pica, 
excepcionalmente impactante. (PAULA et al., 1997). 
A minerac;:ao de ferro na regiao da Bacia do Rio Piracicaba iniciou-se no seculo XIX, 
intensificando-se a partir da primeira metade do seculo XX com os incentivos concedidos pelo 
govemo brasileiro, em 1921, ao Grupo ARBED (capital proveniente de Luxemburgo e Belgica), 
que criou a Companhia Siderurgica Belgo Mineira, proprietitria da Samitri e da Samarco. 
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Segundo PAULA eta!. (1997), em 1922, a Belgo Mineira comprou urn terreno de 2.463ha 
no municipio de Rio Piracicaba-MG, contendo importantes jazidas de minerio de ferro e 
manganes. Em 1937, ap6s a construyao de uma ferrovia ligando Joao Monlevade - MG a 
BeloHorizonte, a citada empresa comeyou a atuar na produyiio de ayo, em Joao Monlevade, 
Minas Gerais (DINIZ, 1981). 
Os autores (op.cit.) afirrnam que, em 1952, a Belgo Mineira assumiu o controle acionario 
da S.A Minerayiio da Trindade- Samitri, que passou a ser uma das grandes empresas brasileiras 
de produyao de minerio de ferro. 
A partir dos anos 40, ap6s o Acordo de Washington e a criayiio da entiio empresa estatal 
Companhia Vale do Rio Doce- CVRD, a Bacia do Rio Piracicaba passou a inserir-se em urn 
contexto maior de produyiio e exporta9iio de grandes volumes de minerio de ferro para as grandes 
potencias aliadas na Segunda Guerra Mundial. Atraves da montagem do seu complexo mina-
ferrovia-porto (Minas de Itabira - Ferrovia Vit6ria/Minas - Porto de Vit6ria), a CVRD 
monopolizou a lavra, o transporte e o comercio exterior de minerio de ferro no Brasil. 
As atividades da CVRD favoreceram a consolidayiio da industria siderurgica em Minas 
Gerais, com a criayao da Acesita (Tim6teo), em 1944, e da Usiminas (Ipatinga), em 1962. 
Segundo os pesquisadores (op.cit.), o grande salto industrial de Minas Gerais e do Brasil, a partir 
da decada de 40, partiu da combinayao das atividades de siderurgia e minerayiio de ferro na Bacia 
do Rio Piracicaba. Esse salto somente foi possivel devido a ocorrencia das importantes reservas 
minerais e florestais na regiao. 
Avaliando a importiincia e os impactos do binomio minerayao-siderurgia na Bacia do Rio 
Piracicaba, PAULA et a!. (1997) conclui que a opyiio de industrializayiio, na regiao, foi 
responsavel pela exaustiio de varias jazidas de minerio de ferro, pelo desmatamento da Mata 
Atlantica e pela grave degradayiio ambiental de Minas Gerais. De urn !ado, a industria siderilrgica 
e a minerayao de ferro deterrninaram o processo de ocupayiio e do crescimento economico da 
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regiiio. De outro, promoveram degradaviio ambiental, com irreversiveis impactos sociaJs e 
ecooomicos. 
Nos anos 60, a mineraviio brasileira abriu-se ma1s ainda a participa9ao de capital 
estrangeiro. A partir dessa t\poca, foi incentivada a implementavao de grandes prqjetos de 
mineraviio de ferro voltados a exporta¢o, notadamente os da Samitri, Samaroo e MBR. 
Na decada de 1970, a demanda intema de minerio de ferro aumentou em funvao do surto 
de crescimento da siderurgia e do conjunto da economia brasileira. Surgiu o Projeto Carajas na 
Amazonia, expandindo a fronteira da produvao de minerio de ferro e foram intensificadas as 
opera~ da CVRD em ltabira, Minas Gerais. 
Nos anos 80 e 90, os impactos das inova¢es tecnologicas sobre a demanda de avo e 
rnint\rio de ferro afetaram sobrernaneira as atividades do cornplexo rninero-siderurgico, que 
continua sendo urn dos principais responsaveis pelos grandes problemas ambientais na Bacia do 
Rio Piracicaba. 
0 setor da mineraviio de ferro tern sido responsavel pela maior quantidade de mint\rio 
explotado e pela maior quantidade de minas a ct\u aberto em atividade, sendo o que tern o rnaior 
potencial de gera¢o de impactos ambientais na regiiio (PAULA et al., 1997). 
PAULA et al. (1997) verificou que, em 1992, a grande maioria das minas e usinas de 
beneficiamento de rnint\rio de ferro, pertencia its grandes ernpresas de rninerayiio, obrigadas pela 
legisla¢o ambiental a promoverem a¢es de recupera¢o de areas degradadas. As pequenas 
ernpresas de rnineravao de ferro, cuja capacidade tt\cnica e financeira niio permite que possuam 
usinas de beneficiamento, fazem acordos comerciais com as grandes empresas para que seu 
rnint\rio seja beneficiado. 
Os estudos de PAULA et al. (1997) citam como exemplo de pequenas empresas 
utilizarern usinas de beneficiamento pertencentes as grandes ernpresas, o caso da ernpresa 
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Cimeca, cuja produyiio de minerio de ferro era beneficiada na usina da mina de Morro Agudo, 
pertencente a Samitri, localizada no municipio de Rio Piracicaba, Minas Gerais. 
Diante desse fato, os autores (op.cit.) afirmam que ha uma centralizayao nas grandes 
empresas da responsal>ilidade pelos impactos ambientais caracteristicos da lavra a ceu aberto e 
tratamento do minerio de ferro na regiao. As empresas atuantes na regiao estao a seguir 
discriminadas por municipio, verificando-se quais estavam presentes neste ou naquele municipio, 
no inicio e no final dos anos 90. Tabela 4.1. 
Entre as grandes empresas de minerayiio da regiao, destacam-se especialmente pelo porte 
dos seus empreendimentos, a CVRD e a Samaroo. Estas empresas foram escolhidas pelo autor 
para visitas as instalay(jes de seus complexos "mina-ferrovia-porto", servindo as mesmas como 
fontes de informa¢es e de dados, que foram coletados e interpretados no decorrer da pesquisa. 
Em 1992, a CVRD estava presente na regiao, operando minas de ferro em 3 dos 19 
municipios pertencentes a Bacia do Rio Piracicaba (Barao de Cocais, Itabira, Santa Barbara). 
Atualmente, opera minas em 8 municipios da bacia, tendo expandido sua atuayao nesses ultimos 
8 anos em: Catas Altas (Cornplexo do Fazendao), Mariana, Ouro Preto (Complexo Timbopeba), 
Santa Barbara, Itabirito, Barao de Cocais (Mina de Ouro Fino - Modulo I, e Minas do Bau -
Serra do Amolar e dos Dois Irmaos) e sao Gonya1o do Rio Abaixo (Minas do Brucutu e Serra do 
Tamandua) (Tabela 4.1). 
Na consolidayao dos dados atuais, observa-se que a CVRD-Companhia Vale do Rio Doce 
realiza pesquisa mineral e lavra de minerio de ferro nos seguintes municipios: 
• Sao Gonyalo do Rio Abaixo (Grupamento Mineiro das Minas do 
Brucutu e Serra do Tamandua); 
• Ouro Preto e Mariana (Mina de Timbopeba); 
• Itabira (Minas do Cane, Conceiyiio, Dois C6rregos, Onya, Esmeril, 
Chacrinha e Candid6polis ); 













Sao Gonc;alo do Rio 
Abaixo 
• Santa Barbara, Itabirito e Bariio de Cocais (Mina de Ouro Fino 
MOdulo I, e Minas do Bau -Serra do Amolar e dos Dois Irrnaos ). 
Tabela4.1 
Principais Empresas de Minerayao de Ferro. por 
Municipio, na Bacia do Rio Piracicaba 
Empresas Atuantes em 1992 Empresas Atuantes em 2000 
Extramil, Marsil Extramil, Marsil 
Samitri, CVRD, Siderurgica Barra Samitri, CVRD, Sidenirgica Barra 
Mansa, Socoimex Mansa, Socoimex 
CVRD 
CVRD, Samitri CVRD, Samitri 
MBR MBR,CVRD 
Samitri Samitri 
Samarco, Samitri CVRD, Samarco, Samitri 
CVRD 
Simil, Samitri, Cimeca Simil, Samitri, Cimeca 
MBR, Minas da Serra Geral, Samitri, MBR, Minas da Serra Gera1, Samitri, 
CVRD, Minerayao Congonhas, CVRD, Minerayao Congonhas, 
Unagem, Dalmo de Souza, Sociedade Unagem, Dalmo de Souza, Sociedade 
Brasileira de Minerayao Santa Bamara Brasileira de Minerayao Santa Bamara 
Socoimex CVRD, Socoimex 
-Fonte. Elabora<;ao do autor a partir de dados fornecidos pe1o DNPM e do DNPM In PAULA (1997. 194). 
Observayao: Nao hii registros na FEAM de nenhum processo de descomissionamento destas minas de ferro 
Segundo informa9i)es verbais do Engenheiro Caio Marcio Benicio Rocha, gerente da 
Divisiio de Extra.,:iio de Minerais Metit.licos da Diretoria de Atividades Industriais e Minerarias da 
FEAM, o primeiro processo de descornissionamento de mina de ferro, em Minas Gerais, sera o 
da Mina de Aguas Claras, da MBR, situada na Regiao Metropolitana de Belo Horiwnte 
(Informa9i)es verbais ao autorfurnecidas em 01 de jtmho de 2000). 
A urbaniza.,:ao da regiao amplia-se e as varias formas de utiliza.,:ao do solo viio 
redesenhando sua ocupa.,:ao, sem que a gestiio territorial seja considerada adequadamente como 
ferramenta de planejamento economico, inexistindo uma atividade constante e sistematica de 
zoneamento ambiental. Os processes de descornissionamento das minas de ferro de Minas 
Gerais, principalmente as da Bacia do Rio Piracicaba, que comeyariio a tramitar na FEAM, nestes 
proximos anos, serao auxiliares da conformayiio de urn reordenamento juridico da ocupayiio do 
solo, mas trarao os vicios da inexistencia de planejamento governamental calcada em urn 
imprescindivel zoneamento ambiental que a regiiio requer. 
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4.1.2. Aspectos da Metodologia de Controle Ambiental 
Os projetos desenvolvimentistas, inclusive os da minera~iio de ferro, estiio sujeitos ao 
cumprimento da legisla~iio ambiental brasileira e, portanto, aos mecanismos de licenciamento 
ambiental por ela deterrninados para compatibilizar desenvolvimento com prote~iio do meio 
ambiente. Os principais instrumentos de planejamento e controle ambiental desses projetos sao o 
Estudo Previo de Impacto Ambiental - EIA e o Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA, que 
embasam ~ ou deci50es de carater pliblico ou privado. 
Segundo MILARE (1994), o objetivo basico do EIA e a preven~ii.o do dano ambiental, 
evitando que urn projeto, obra ou atividade, justificavel sob o prisma economico ou em relaviio 
aos interesses imediatos de seu proponente, se revele, depois, nefasto ou catastrofico para o meio 
ambiente. 
De acordo com o que ja foi anteriorrnente exposto, a deterrnina~iio e a previsiio de 
impactos de urn projeto de mineravoo de ferro, situado em uma determinada regiiio, sao 
operao;;Qes tecnico-cientificas multidisciplinares. 0 pesquisador Aziz Nacib Ab'Saber, ao 
estabelecer bases conceituais e discorrer sobre o papel do conhecimento na previsiio de impactos, 
considera a previsao de impactos importante para paises como o Brasil porque: 
a) Pode revelar o nivel de esclarecimento atingido pela sociedade em rela~iio a 
capacidade de antever quadros futuros da organizavoo espacial do territorio; 
b) Pode indicar a forva de pressii.o social dos grupos esclarecidos em relaviio ao 
uso das leis para garantir qualidade ambiental e ordenamento territorial; 
c) Pode avaliar a potencialidade da legislaviio disponivel e sua aplicabilidade a 
casos concretos 
(AB'SABER, 1994). 
Enfocando as questoes mais voltadas ao ambiente humano, RIBEIRO (1998), classifica os 
varios tipos e instrumentos de ferramentas que podem ser utilizadas pelos gestores ambientais. Os 
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tipos e instrumentos abordados pelo autor (op.cit) estao discriminados a seguir, como forma de 
auxiliar a analise do que se prop5e no contexto da mineravao do ferro. Tabela 4.2. 
Tabela4.2. 
Ferrmnentas de Gestiio Ambiental 
Tipo Instrnmento 
Dissociative Confiito violento; Uso da forya; Solu\'Oes autoritarias 
Repressive Fiscalizac;ao e c~o; PenalizayOes e multas; InterdiyOes 
Reativo e de Resoluy§o de Conflitos Licenciamento corret:ivo; Auditoria 
Preventive A valiayao de impactos ambientais; Licenciamento~ Out orgas e concessOes de uso 
da agua; 
Monitoramento 
Gestilo de bacia hidrognifica; Plan<;jamento; Zoneamento ambiental, 
Proativo I Associative agroecol6gico, ecol6gico-econ0mico, urbanistico; Enquadramento e classificac;ao 
dos rios; Regul"\'ilO, nonnatiza\'ilO; Pesquisa; Educa\'ilo; ComuniC31'ilo; Extensiio 
Taxas de usa para esgoto e tratamento; Taxas em produtos; Taxas de emissao e 
lnstrnmentos de Mercado fi.mdos; Sistemas de restituiyiio e depOsitos I cauyOes; Incentives ao cmnprimento 
de padr5es; Licenc;as negociaveis; Cobranc;a pelo usa de recursos; Compen5a90es 
fmanceiras, royalties; Cobranyas variaveis; Seguros ambientais 
Fonte. RIBEIRO (1998) 
Para avaliar a gestae ambiental da mineraviio de ferro, diagnosticando-se o cumprimento 
dos principios eo grau de atendimento a consecuyao dos objetivos da sustentabilidade, podem ser 
utilizados os tipos de ferramentas e instrumentos descritos por RIBEIRO (1998). 
Urn adequado instrumento de mercado, que podeni ser criado como ferramenta de gestao 
ambiental, principalmente nos setores da minerayiio e da siderurgia, e o do incentivo ao 
desenvolvimento cientifico e tecnol6gico (P&D) na area de novos materiais. 
A primeira vista, parece estranha essa relaviio direta que se propoe existir entre P&D de 
novos materiais e defesa do meio ambiente. No entanto, a referida relavao toma-se mais clara an 
considerarmos a defesa do meio ambiente em toda a sua plenitude, com o meio s6cio-econ6mico 
tendo urn peso identico ao meio fisico e ao meio bi6tico, entendendo os impactos como de 
abrangencia global, tal como a economia, ocorrendo em escala planetaria. 
Os paises desenvolvidos da Europa Ocidental, os Estados Unidos e o Japiio, que 
construiram seus parques siderurgicos para sustentarem a implantayao dos seus parques 
industriais geraram passivos ambientais no Brasil, os quais necessitam ser quantificados, 
classificados e pagos. Cada tonelada de minerio de ferro, que gerou produvao e consumo de ayo 
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nesses paises, gerou tambem urn impacto no meio fisico, no meio biotico e no meio socio-
ecooomico no Brasil. 
Os impactos acumulados geraram enormes passivos ambientais, durante esses 50 anos de 
abastecimento continuo de minerio de ferro realizado pelo Brasil. Para que nao se perpetre uma 
injusti<;a contra a sociedade brasileira, esses impactos e passivos ambientais necessitam ser 
pagos. A moeda mais adequada ao pagamento desses passivos ambientais niio pode restringir-se 
ao papel moeda, mas deve ser uma moeda de compensa<;iio de carater estrutural da economia. 
Advoga-se que esta moeda seja tecnologia para desenvolvimento s6cio-ecooomico do Brasil, 
principalmente das regioes mineradas maiores produtoras de minerio de ferro. 
Embutida no pre<;o de toda tonelada de minerio de ferro exportada pelo Brasil deveria 
haver uma ruhrica de custo similar a "fun<;iio beneficio" (Capitulo 1, item 1.3.3) inerente a 
impacto ambiental (impacto de meio fisico + impacto de meio biotico + impacto de meio socio-
ecooomico ). Esta "fun"iio impacto" garantiria o ressarcimento da gera<(iio de passivos e deveria 
ser objeto de politicas publicas e legisla<(iio, baseadas nas conven<(Oes internacionais da ONU. 
Varias conven<(Oes da ONU estabelecem direitos economicos, sociais e culturais que 
figuram na Declara<(iio Geral dos Direitos Humanos, na Declara<;ao Americana de Direitos 
Humanos e Obriga<(Oes, na Carta da OEA (Capitulos VII, VIII e X), na Conven<;iio Americana 
dos Direitos Humanos, na Carta Africana dos Direitos Humanos e dos Povos, assim como nos 
acordos da Organiza<;iio Internacional do Trabalho. 
De todas, uma de grande importilncia e a do direito ao desenvolvimento, oficializada na 
Declara<(iio das Na<(Oes Unidas sobre o Desenvolvimento (Assembleia Geral da ONU de 4 de 
dezembro de 1986). Nessa conven<;iio, e patente o direito inviohivel de todos os povos de 
tomarem parte no desenvolvimento ecooomico, politico, social e cultural para poderem 
concretizar todos os direitos humanos e 1iberdades fundamentals, contribuindo para o 
desenvolvimento e beneficiando-se de suas conquistas. Outros dispositivos da ONU (Artigos 1 e 
2 da Carta das Na<(Oes Unidas; Resolu<;Oes de numeros 1.514 (XVI AG), 26.625 (XXV AG); 
varios pactos) reconhecem aos povos o direito de escolherem livremente o seu desenvolvimento 
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economico, social e cultural, reconhecendo que os povos nao deveriam jamais serem privados 
dos recursos naturais a eles necessiuios para uma vida digna (MOLLER-PLANTENBERG, 
1994). 
Segundo MOLLER-PLANTENBERG (1994), e possivel determinar o custo anual da 
deteriorayao da natureza para cada urn dos seres humanos. A autora (op.cit) cita como exemplo 
dessa possibilidade os estudos do Centro Cienfifico de Berlim (WZB ), da Secretaria Federal de 
Meio Ambiente da Alemanha (UBA) e do Instituto de Prognose e do Meio Ambiente de 
Heidelberg (UPI). Para LEIPERT (1990) apud MllLLER-PLANTENBERG (1994), os custos 
ocultos do "progresso" na Alemanha crescem mais rapidamente do que o Pffi alemao, sendo 
iminente a explosao destes custos. 
Os atuais estudos e relat6rios de impactos ambientais, que embasam licenciamentos de 
atividades do bioomio minerayao de ferro - siderurgia, por si s6, nao conferem ao Brasil a 
garantia de que a sua sociedade esta sendo ressarcida como deveria estar, porque a "fun9ao 
impacto" ainda nao e parametrizada. 
Mas, nao e somente a sociedade brasileira que deixa de receber o pagamento do impacto. 
A sociedade humana, como urn todo, em escala planetaria, tambem nao recebe e nem paga, como 
se o impacto nao existisse e nao fosse de abrangencia global. Nesse balanyo, as sociedades mais 
pobres sao as mais prejudicadas com essa falta de incorporayao mais adequada dos impactos 
ambientais na economia, porque alem de nao participarem do consumo, sofrem com maior 
intensidade os maleficios dos impactos negativos. 
Extrapolando o mercado, a condicionante P&D para novos materiais podera funcionar 
como moeda de pagamento na "funyao impacto". Seria uma ferramenta proativa/associativa, 
assim como tambem preventiva, na medida em que otimizaria o aproveitamento de urn mix de 
recursos naturais, fomentando a aplicayao de tecnologias limpas e de ponta na produ9ao de novos 
materiais, sejam eles produtos de diversifica9ao e enobrecimento da produyao de ayo, sejam eles 
substitutos avanyados do ayo, sem minimizayao da importilncia e do valor do minerio de ferro. 
278 
Com a adovao da condicionante P&D para novos materiais, as empresas de minera;;;iio de 
ferro venderiam, dentro do minerio de ferro, a despolui;;;ao em todos os sentidos, na medida em 
que assegurariam seu futuro em urn mundo que, aos poucos, substitui o ayo. A "fun;;;iio impacto", 
do mesmo modo que a "funyao beneficio", poderia calcular, dentro do preyo da tonelada de 
minerio de ferro vendida, o montante de recurso financeiro a ser pago para suprir necessidade de 
investimento em desenvolvimento cientifico e tecnologico na area de novos materiais (novas 
Iigas, compositos ). 
A gestiio ambiental, via aplicaviio de instrumentos de mercado proativos/associativos e 
preventivos, como o de incentivo a P&D de novos materiais, no bioomio mineravao de ferro -
siderurgia, poderia cumprir vilrios objetivos do desenvolvimento sustentavel, dentre os quais o de 
reativar o crescimento dos paises em desenvolvimento, tradicionais produtores de minerio de 
ferro, com reorienta;;;iio das relay(ies economicas intemacionais, mudando a qualidade desse 
crescimento. 
Na minerayao de ferro e na industria siderurgica, de forma integrada, somente uma 
ferramenta de gestiio ambiental dessa natureza podera proporcionar o cumprimento dos objetivos 
do desenvolvimento sustentavel de conservar e melhorar a base de recursos naturais, reorientando 
a tecnologia e gerenciando o risco de acidentes eco!Ogicos, unindo atitudes de govemo, empresas 
de minera;;;iio, empresas siderurgicas e sociedade, no ambito da cadeia produtiva do ayo (beryo ao 
rumulo), corn urn forte cornponente de ayCies e co-responsabilidades internacionais. 
Para MULLER-PLANTENBERG (1994), a extra;;;iio de minerio de ferro nas florestas 
tropicais foi condenada pelos grupos ecologistas europeus e pelos defensores dos direitos 
humanos, a partir do momento em que a Comunidade Economica Europeia liberou, em 1982, o 
ate entiio maior credito de exportaviio fora do territOrio europeu para a instalayao da mina e a 
construvao da ferrovia de Carajas. Alem dos europeus, participaram dos financiamentos os 
bancos japoneses e o Banco Mundial. 
Na epoca, grupos sociais organizados da Alemanha censuraram a total falta de 
fiscalizayao europeia das consequencias locais, no Brasil, sobre o meio ambiente. Temem a 
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destruiyao de milhares de hectares de selva pela atuayao do binomio minerayao de ferro -
siderurgia, nos moldes do que aconteceu com a Mata Atlantica de Minas Gerais, especificamente 
na Bacia do Rio Piracicaba. 
Ao contriuio de desejarem se intrometer na autodeterminayao dos brasileiros, os 
ecologistas europeus, ao discutirern Carajas, vieram em defesa dessa auto-determinayao, na 
medida em que consideram insuficiente a analise de impacto ambiental somente no nivel 
dorm\stico. Para eles, conseguir produyao e consurno eco!Ogicos no seu pais e efetivar analise de 
impacto ambiental nos diversos paises supridores de recursos naturais que lhes possibilitam 
industrializayao e conforto. As economias relacionam-se entre si no mercado mundial e o 
comercio de mercadorias e os projetos de financiamento extrapolam as fronteiras, decorrendo dai 
a necessidade de estudos de impacto ambiental mais amplos e globais. 
0 controle ambiental das atividades mineriuias da Bacia do Rio Piracicaba e realizado 
pelo sistema operacional de meio ambiente e desenvolvimento sustentilvel de Minas Gerais, 
formado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvirnento Sustentilvel - SEMAD 
e seus organismos vinculados: Fundayao Estadual do Meio Ambiente - FEAM, Instituto Estadual 
de Florestas - IEF e Instituto Mineiro de Gestao das Aguas - !GAM. 
Os principais mecanismos legais, utilizados pelo sistema SEMAD-6rgaos vinculados para 
realizar o controle ambiental da minerayao, abrangem desde os dispositivos constitucionais, que 
obrigam o empreendedor a recuperar o ambiente degradado, ate os itens mais especificos das 
Deliberay(ies Normativas do COP AM (Conselho Estadual de Politica Ambiental), passando por 
leis e decretos federais e estaduais. 
Formulando e executando a politica ambiental de Minas Gerais, existem dois conselhos, 
formados por represent:ayOes paritilrias da sociedade e do governo, presididos pelo secretiuio da 
pasta da SEMAD: o Conselho Estadual de Politica Ambiental- COP AM eo Conselho Estadual 
de Recursos Hidricos - CERH. 0 COP AM, constituido por mais de SO conselheiros indicados 
por entidades governamentais e nao governamentais, distribuidos em 7 camaras especializadas, 
possui a Camara de Atividades Mineriuias, que analisa, discute e decide a respeito dos 
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licenciamentos ambientais do setor mineral. Cabe-lhe, portanto, o controle do licenciamento 
ambiental da minerayao de ferro. 
A Camara de Atividades Mineritrias do COP AM e uma das 4 ciimaras assistidas 
tecnicamente pela FEAM, &gao fiscalizador que possui uma diretoria especializada em assuntos 
do setor mineral e industrial. Todos os processos de licenciamento ambiental das atividades de 
minerayiio de ferro tramitam obrigatoriamente na FEAM, sendo analisados, discutidos e sujeitos 
as decisoes do COPAM, em face dos regulamentos constantes nas Deliberayees Normativas 
especificas para o setor mineral. 
Como a consolidayiio da atuayiio dos 6rgiios estaduais de controle ambiental 
(SEMADIFEAM -COP AM) ocorreu somente na decada de 1980, as atividades de minerayao de 
ferro, intensificadas desde os anos 40, foram mais sujeitas a licenciamentos corretivos do que a 
licenciamentos previos, de instalayao e de operayao, quase sempre acarretando a determinayao de 
condicionantes pelo COP AM. 
Alem dos processos normais de licenciamento ambiental, as empresas de minerayiio de 
ferro tambem submetem-se a prncessos gerados por denuncias oriundas da sociedade, que muitas 
vezes viio a discussiio e decisiio do COP AM, originando termos de compromissos e 
obrigatoriedade de apresentayao de relat&ios de impacto ambiental ou outros estudos ambientais. 
Em relayiio ao total de processos referentes a Bacia do Rio Piracicaba, a minerayiio e a 
atividade que possui o maior nilmero de processos protocolizados na FEAM. Em 1995, do total 
de 53 processos do setor mineral da Bacia do Rio Piracicaba protocolizados na FEAM, 13 
processos diziam respeito a minerayiio de ferro, sendo 7 de grandes empresas e 6 de pequenas 
empresas (BARBIERI et. al., 1997). 
A evoluyiio do numero de processos de licenciamento ambiental da minerayiio de ferro na 
Bacia do Rio Piracicaba foi muito influenciada pela resoluyao do CO NAMA 001/86 que, alem de 
definir o que e impacto ambiental, tomou obrigat6ria a realizayiio de estudo ambiental por parte 
das empresas cujas atividades fossem poluidoras. 
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Segundo BARBIERI et. a!. (1997), as grandes empresas mineradoras de ferro, atuantes na 
Bacia do Rio Piracicaba, apresentaram a FEAM varios estudos tecnicos de impacto ambiental, 
demonstrando preocupayao em cumprir as normas ambientais existentes, condiyao fundamental 
para obter financiamentos externos e ampliar seu mercado ao nivel internacional. 
Para se ter uma ideia do nivel de controle ambiental efetivado pelos orgaos estaduais de 
meio ambiente e desenvolvimento sustentavel das atividades minerarias das grandes empresas, 
foram levantadas junto a Fundayao Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais - FEAM, 
algumas das principais condicionantes ambientais exigidas para uma das minas da CVRD. Foi 
feito urn levantamento de dados primarios, mediante exame dos processos de licenciamento 
ambiental arquivados ou em tramitayao. 
Os processos de licenciamento ambiental (Processos FEAM) fazem referenda aos 
processos de cumprimento da legislas;ao minen!ria (Processos DNPM), sendo possivel 
estabelecer-se uma correlayao entre o desenrolar da atividade mineraria e as exigencias realizadas 
pelo 6rgiio fiscalizador do cumprimento da legislayiio ambiental. 
Foram levantados, como exemplo, os dados constantes nos processos consultados 
referentes a atuayao da CVRD no municipio de Sao Gonyalo do Rio Abaixo - Complexo da Mina 
do Brucutu I Serra do Tamandua (Processos DNPMs 8.337160, 1.246163, 2.185165 e 806.909/74-
Grupamento Mineiro da Mina do Brucutu). 
0 pedido de Licenya de Operayao desta mina foi indeferido pela FEAM em agosto de 
1995. A partir do citado mes, foi concedido pela FEAM a CVRD urn prazo de seis meses para a 
empresa formalizar, junto ao COP AM, o pedido de uma Licenya de Operayao Corretiva para esta 
mina. (ProcessoFEAMn°000221 19951001 I 1995). 
V arias condicionantes foram exigidas pelo orgao de controle e fiscalizayao do me10 
ambiente, destacando-se as seguintes: 
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• planejamento e monitoramento do uso de explosivos para desmonte de 
rochas nas frentes de Javra; (Processo FEAM n° 00022 I 1995 I 002 I 
1996); 
• monitoramento dos efluentes das caixas de fen&is - oleos e graxas e 
das esta\X)es de tratamento de esgotos, para verificayiio da demanda 
bioquimica de oxigenio (oxigenio gasto para oxidar biologicamente a 
materia orgiinica), visando preservar a qualidade das <iguas; (Processo 
FEAM n° 00022 I 19951 002/1996); 
• apresentar Plano de Fogo e monitora-1o mensalmente, atraves de 
detonayiio aleat&ria, segundo a norma ABNT 10.151; (Processo FEAM 
no 00022 I 1995 I 002 I 1996); 
• monitorar rnensalmente ou bimestralrnente, por tempo indeterminado, 
a qualidade das aguas em varios pontos indicados pe1o Plano de 
Controle Ambiental (ProcessoFEAM no 00022 I 1995 I 002 I 1996); 
• construir a Rodovia Sao Gonyalo do Rio Abaixo a Mina do Brucutu 
(Processo FEAM no 00022/1995/ 003/1996); 
• construir urn dique para formayiio de bacia de contenyiio de rejeitos, 
com analise de estabilidade, instrumentayiio para monitoramento do 
maciyo; detalhamento da destinayiio do lixo orgiinico, sucatas 
metalicas e materials reciclaveis; autorizayiio de desmatamento emitida 
pelo IBAMA para a area alagada; e monitoramento de efluentes e da 
fauna, com enfase para especies em extinyiio (Processo FEAM no 
00022 I 1995 I 005 I 1997). 
Esses projetos e processos de licenciamento ambiental do bienio 1996-1997 enfatizaram 
condicionantes mais vinculadas ao rneio fisico e ao meio bi&tico, ensejando a preocupayiio com 
qualidade das <iguas, matas e especies em extinyiio que vivem na regiiio, como passarinhos (Pavo 
- Pyrodelus scutatus; Jacuayu- Penelope obscura) e prirnatas (Saua- Callicebus persvnatus). Em 
relayiio as condicionantes de cunho social, foi colocada nesses processos de licenciamento 
ambiental t1io sornente a obrigatoriedade da ernpresa formular com rnaior detalhe e executar urn 
programa de educayiio ambiental. (Processo COP AM I SE I P A I N" 022 I 95 I 05 I 97). 
283 
A construyao da barragem de rejeitos pretendida pela CVRD, no intuito de expandir as 
atividades da Mina do Brucutu, deveni ter seu licenciamento ambiental somente ap6s a aprovayiio 
pela FEAM e pelo COPAM dos estudos biologicos relativos as especies em extinyao. 0 
programa de desmatamento, por supressiio gradativa da vegetayiio no decorrer dos periodos pre-
estabelecidos para preenchimento da bacia de rejeitos, insere urn projeto de revegetayiio com 
especies vegetais nativas e, como medida compensat6ria, a ampliayiio da reserva ecologica de 
Peti, mantida pela CEMIG (Companhia Energetica de Minas Gerais). 0 modelo de plantio das 
especies nativas levariio em considerayiio a distribuiyiio dessas especies dentro do conceito de 
sucessao natural e as drenagens assoreadas serao recuperadas. 
Dada a ideia do tipo de condicionantes exigidas pelo sistema COPAM-FEAM as grandes 
empresas na regiiio da Bacia do Rio Piracicaba, passa-se ao diagn6stico generalizado dos 
impactos gerados pela minerayiio de ferro. 
Todo esse exercicio de visualizar aspectos gerais do nivel de exigencias colocadas as 
empresas de minerayiio no cumprimento da legislayiio ambiental, e voltado para elucidar a 
preocupayiio do autor da presente tese com a adoyiio de uma ferramenta de gestiio ambiental mais 
forte do ponto de vista de inverter prioridades no controle ambiental, dando ao meio s6cio-
econ6mico o status identico ao oferecido aos meios fisico e biotico. 
No caso do binomio minerayao de ferro - siderurgia., o autor desta tese propoe a adoyao 
de condicionantes que possibilitem P&D de novos materiais. Para isto e necessario que aconteya 
uma adequada analise de impactos. AB'SABER (1994), considera os seguintes pariimetros de 
analise de impactos na minera~o de ferro: a) Caracteriza~o do "espayo total" impactado pela 
atividade, em diferentes dimensoes e profundidades de tempo, ou seja, identificayiio do mosaico 
dos componentes introduzidos pela minerayiio de ferro na paisagem geoecol6gica, bioecologica e 
s6cio-econ6mica; b) Identificayiio da piramide social, da acumulayiio de infra-estruturas e do 
sistema de relay()es humanas que envolvem a minerayiio de ferro. A parametrizayiio desses 
fatores podera embasar a criayiio da ferramenta de gestio ambiental para a minerayiio de ferro ora 
proposta, co-responsabilizando-se as sociedades desenvolvidas naquilo que e interessante para a 
sociedade humana: pagamento dos passivos ambientais com a moeda tecnologia. 
284 
4.2. Visao Geral dos Principais Impactos 
Os principais impactos ambientais da minerayao de ferro na Bacia do Rio Piracicaba 
foram levantados por BARBIERI, GUERRA, TORRES, SIMOES, REIS, SCLIAR, 0. ABDO e 
LINS In: PAULA et al.(1997), que tambem diagnosticaram as atividades antr6picas dos setores 
industrial, siderurgico, da produyao de celulose, de agropecuaria e da plantayao de eucaliptos. 
Os principais impactos das etapas de lavra e tratamento de minerio de ferro, discriminados 
a seguir, foram descritos pelos autores (op. cit.) com base em verificay<ies da FEAM (Fundayao 
Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais): 
• Lanyamento de rejeitos/efluentes liquidos e so lidos em cursos d'agua (oleos, 
amonia, graxas, arsenio, ca!cio, cianeto, mercirrio, nitrato, particulas de ferro, 
manganese zinco, entre outras); 
• Comprometimento de nascentes e mananciais (fontes de abastecimento de agua 
potil.vel ); 
• Assoreamento e aumento da turbidez de cursos d' agua; 
• Erosao e degradayiio do solo; 
• Remoyao de solos organicos e de areas de vegeta9iio nativa ou areas 
remanescentes de Mata Atlantica e areas de proteyiio ambiental (Serra do Caraya e 
APA Sul); 
• Polui9iio atrnosferica (gases e poeiras ); 
• Poluiyao visual e perda da paisagem natural; 
• Gerayao de ruido e vibrayiies ( detonayiies, uso de maquinas pesadas, deslocamento 
de veiculos ); 
• Perda ou comprometimento de bens de valor hist6rico e cultural; 
• Alteray<ies microclimaticas e desestabilizayao de terrenos minerados; 
• Prejuizos a saude de populayoes que consomem agua contaminada ou residem 
proximamente a areas mineradas. 
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Cada urn desses impactos esti diretamente associado a perda de urn potencial beneficio. A 
remoyao de solo organico, por exemplo, implica a perda do potencial agricola da terra. A 
poluiyao visual implica a perda de potencial turistico. A remo<;:iio de areas de vegeta<;:iio nativa 
implica na diminui<;:iio do potencial de biodiversidade regional. A contaminaviio quimica da agua, 
usada para consumo domestico, reduz a capacidade de vida e trabalho do Ser Humano. 
4.2.1. Impactos Sobre o Meio Fisico 
Os impactos da minera<;:iio de ferro sobre o mew fisico na regiiio da Bacia do Rio 
Piracicaba vinculam-se as condi¢es geomorfologicas, litologicas, estruturais, estratigraficas e 
metalogeneticas das jazidas, ao tipo de minerio lavrado, aos metodos e portes das operay5es de 
lavra, aos processos de tratamento de minerio, enfim a tecnologia mineral utilizada. 
0 continuo desenvolvimento das operay(ies de lavra e tratamento do minerio de ferro 
origina uma constante acumula<;:iio sucessiva de impactos fisicos sobre o meio ambiente, que tern 
uma limitada capacidade de absorve-los. 
Antes dos anos 80, as questoes de preserva<;:iio ambiental eram tratadas de modo 
incipiente e ate mesmo nao eram tratadas, sendo pequena a preocupa<;:iio em rela<;:iio a elas. Por 
isso, durante cerca de 40 anos, entre os anos 40 e 80, a constante acumula<;:iio de impactos fisicos 
na regiao da Bacia do Rio Piracicaba nao foi abordada, seja no ambito de legisla<;:ao, seja quanto 
a destinayao de investimentos publicos e privados. 
As grandes reservas de minerio de ferro da regiiio tern sido intensivamente exploradas e 
explotadas. Seu aproveitamento econfunico vern provocando uma serie de impactos fisicos que se 
acumulam, carregando urn passivo ambiental relativo a quase meio seculo, o qual ainda niio foi 
completamente definido. 
0 potencial de polui<;:iio da lavra de minerio de ferro explotado na regiiio relaciona-se 
diretamente corn a cornposi<;:ao minera!Ogica e outros pariimetros de natureza geologica e de 
tecnologia mineral. 
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A localizayiio da lavra em rela<;iio aos centros urbanos e as areas rurais niio tern sido 
objeto de estudo de zoneamento ambiental e de planejamento integrado de ocupa<;iio do solo. A 
metodologia de lavra, o controle de detonay5es, a polui<;iio atmosferica, a desfigura<;iio da 
paisagem, dentre outros problemas afetos ao desmonte de rochas nas frentes de lavra, niio seguem 
diretrizes definidas sob a 6tica de zoneamento ambiental e de pianos diretores municipais e 
regtOnats. 
0 aproveitamento economico do minerio de ferro origina uma quantidade de rejeitos que 
depende do teor de ferro no minerio bruto e das taxas de recupera<;iio na lavra e no tratamento. 
Isto e, a quantidade de rejeitos depende de fatores naturais de carater geologico e metalogenetico 
assim como da tecnologia utilizada nos metodos e processos de lavra e tratamento. 
Alem dos rejeitos a serem acondicionados, ainda deve ser acondicionado o material 
esteril, rochas encaixantes do corpo mineralizado, desmontadas para que o minerio seja atingido 
pelas operay5es de extra<;ao. 0 acondicionamento de rejeitos e material esteril, gerados em 
grande quantidade na lavra e tratamento de minerio de ferro, niio pode ser realizado em locais e 
sob condiy5es de contato direto com a agua e o ar utilizados pela popula<;iio para outros fins de 
consumo e sobrevivencia (BARBIERI et. al., 1997). 
As varias etapas de lavra e tratamento do minerio ongmam rejeitos finos, de 
granulometria fina, que necessitam de tratamento antes de entrarem em contato com o meio 
ambiente. Para acondiciona-los, foram construidas barragens de decanta<;iio junto as minas e 
usinas de tratamento de minerio. 
Como a magnitude dos impactos fisicos e condicionada pelo porte da lavra, o sistema 
SEMAD/FEAM-COP AM estabelece em suas deliberay5es norrnativas o porte e o potencial de 
degrada<;iio, que siio pariimetros usados na discussiio e defini<;iio das condicionantes ambientais a 
serem cumpridas pelas empresas de minera,.iio. 
Uma lavra de grande porte, que desmonta mais do que 1 Mt/ano de minerio de ferro, tern 
urn grande potencial poluidor, apropriando-se intensamente de recursos naturais - minerio, solo, 
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matas e ilgua. A empresa de minera<;iio detentora de uma lavra desse tipo e obrigada a interagir 
nilo somente corn a FEAM, mas tambem com o lEF (Instituto Estadual de Florestas) e com o 
IGAM (Instituto Mineiro de Gestiio das A.guas ), OS demais orgiios do sistema operacional da 
SEMAD, no tocante aos licenciamentos para desrnatamento e as ontorgas para ntilizayiio de 
recursos hidricos. 
Segundo BARBIERI et. al.(1997), o conjunto das atividades minerirrias das pequenas 
empresas de minera<;ilo tende a apresentar impactos relativos maiores do que os gerados pelas 
grandes. Os poluentes gerados e o volume de minerio de ferro produzido pelas pequenas 
empresas silo bern menores do que os das grandes. Mas, a dificuldade operacional e financeira 
das pequenas para incorporar custos de prote<;iio ambiental em seus custos totais de produ<;iio, 
acaba fazendo corn que sua atuayilo gere relativamente mais impactos ambientais. Por outro !ado, 
as pequenas ernpresas niio possuem urna visiio mais ampla do alcance economico e social da 
minerayilo tanto quanto uma empresa maior. 
A minerayiio de ferro e realizada a ceu aberto e oferece impactos fisicos decorrentes de 
urn permanente contato de cargas poluidoras corn o ar, agua, solo e vegeta<;ilo. Em termos de 
polui<;iio do ar, a lavra de minerio de ferro a ceu aberto acarreta arraste e6lico. Pela ilgua pluvial 
silo carreadas as particulas de granulometria fina oriundas das bancadas de frentes de lavra, 
decapeamentos, estradas de circulayiio interna, depositos de material esteril e patios de 
estocagem. 
Os produtos quimicos do processo de tratamento e os rejeitos tambem sao expostos ao 
me10 ambiente, principalmente aos recursos hidricos. A qualidade ambiental dos recursos 
hidricos nas regioes de minas a ceu aberto e medida pela FEAM e pelo IGAM. Silo consideradas 
as alteray()es dos pariimetros de turbidez, wlidos em suspensilo, pH e outros de natureza quimica, 
dependendo da mineralogia do minerio. 
As etapas de lavra e tratamento de rninerio de ferro acarretarn impactos caracteristicos de 
cada urna delas. As deliberay()es normativas do COP AM considerarn e estipulam limites para a 
polui<;ilo gerada na lavra e tratarnento de rninerio. 
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0 ffiRAM (1992) discrimina, de forma sintetica, os impactos nas diversas fases e 
processos de urn empreendimento mineral (Tabela 4.3). 
Etapa 
Britagem, Moagem e Classifica\'30 
Concentra¢o magnetica e 
eletrost:\tica 
F1ota¢o e Desaguamento 
Tabela4.3 
Impacto Fisico nas Diversas Etapas de 
Tratamento de MinCrio de Ferro 
Causa do lmpacto Impacto 
Carreamento do rejeito por agnas Incremento da tuibidez e de s6lidos 
pluviais (quando nao M uso de sedimentaveis. Incremento de 
agua iodustrial) outros compostos, dependendo da 
mioeralogia do mioeno 
Lan<;:amento de rejeitos sob a Auroento da tuibidez e so lidos 
forma de polpa nos cmsos d' agua sediment:\veis. Pode ocorrer 
solubiliza\'3o de minerais, 
dependendo do tempo de contato 
entre o mioerio e a agua 
Lan<;:amento de rejeitos sob a Auroento da tuibidez e s6lidos 
forma de polpa nos cursos d'agua sediment:\veis. Possibilidade de 
com iosuroos quimicos solubiliza¢o de mioerais. Presen¥1 
iocorporados de coletores, depressores, 
moduladores de pH e floculantes 
naagua 
. Fonte: IBRAM (1992). Modificada 
A deliberaviio normativa do COPAM N" 9, de 19 de abril de 1994, disp5e sobre o 
enquadramento da Bacia do Rio Piracicaba, considerando a necessidade de manutenviio elou 
melhoria da qualidade das aguas e a importancia da sua utilizaviio para abastecimento domestico 
das comunidades locais. 
Na citada deliberayiio, o leito principal do Rio Piracicaba e dividido em dois trechos para 
efeito de enquadramento quanto a classifica9iio das aguas: trecho 1 - das nascentes ate a 
confluencia como Corrego das Falhas; trecho 2- da confluencia do Corrego das Falhas ate a 
confluencia do Rio Doce, no qual desemboca. Os afluentes do Rio Piracicaba constituem 78 
trechos devidamente classificados pela deliberaviio normativa (FEAM, 1998). 
Portanto, as aguas de todos esses trechos do Rio Piracicaba e seus afluentes estiio 
classificadas como sendo de Classe Especial, Classe 1 e Classe 2, de acordo com a deliberaviio 
normativa do COP AM numero 10 de 16 de dezembro de 1986, que estabelece normas e padroes 
para qualidade das aguas e lanvamento de efluentes nas coley5es de aguas. 
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Para os trechos classificados como de Classe Especial, as aguas devem serv1r ao 
abastecimento domestico, sem previa ou com simples desinfec.yiio, assim como destinadas 
tambem a preserva.yiio do equilibrio natural das comunidades aquaticas (FEAM, 1998). 
Para os trechos classificados como sendo de Classe 1 e 2, as aguas devem ser destinadas 
ao abastecimento domestico, ap6s tratamento simplificado, a prote.yao das comunidades 
aquaticas, a recrea.;:iio de contato primario (nata<;:iio, esqui aquatico, mergulho), a irriga.;:iio de 
hortali.yas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que sejam 
ingeridas cruas e sem remo.;:iio de pelicula, e a cria<;:iio natural ou intensiva de peixes (FEAM, 
1998). 
As citadas normas do COP AM, fiscalizadas pela FEAM e pelo sistema operacional da 
SEMAD, que inclui o IEF (lnstituto Estadual de Florestas) e o IGAM (Instituto Mineiro de 
Gestiio das Aguas ), obrigam as empresas ( agrossilvopastoris, metalurgicas, quimicas, de 
minerayiio, etc) a cumprirem os seguintes limites e condiy5es estipuladas para as aguas deClasse 
1 e 2 (FEAM, 1998): 
• materiais flutuantes, inclusive espumas niio naturais: virtualmente 
ausentes; oleos e graxas: virtual mente ausentes; 
• substiiocias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes; 
corantes artificiais: virtualmente ausentes; 
• substiiocias que formem dep()sitos objetitveis: virtualmente ausentes; 
coliformes: menos de 200 por 100 ml;DBO: 5 dias a 20° C ate 3mg/l 
de Oz; Turbidez: ate 40 unidades nefelometricas de turbidez (UNT); 
• Cor: nivel de cor natural do corpo de agua em ate 30mg/PtJI; 
• pH: 6,0 a 9,0. 
0 Anexo III detalha melhor OS teores maximos de substiiocias quimicas potencialmente 
prejudiciais permitidos pelo sistema SEMAD/FEAM-COP AM, nas aguas da Bacia do Rio 
Piracicaba. 
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4.2.2. Impactos Sobre o Meio Biotico 
Os mais recentes estudos sobre biodiversidade e indice biologico de qualidade da agua na 
Bacia do Rio Piracicaba foram realizados pur BARBOSA, SOUZA, VIEIRA, RENAULT, 
ROCHA, MAlA-BARBOSA, OBERDA e MINGOTI (1997) In PAULA et al. (1997), autores 
nos quais a presente pesquisa baseou-se para abordar os principais impactos sobre o meio biotico. 
0 indice biologico de qualidade da agua (ffi) foi construido pelos autores (op. cit.) com a 
utilizayao de variaveis relativas a comunidade bentooica. Para classificar aguas de boa qualidade 
( aguas lim pas) em rela<;;ao as aguas com diferentes niveis de poluiyao organica, os estudiosos 
convencionaram utilizar a presen<;;a de organismos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e 
Tricoptera para indicar aguas limpas e a presen<;;a de organismos da familia Chironomidae e da 
ordem Oligochaeta para indicar aguas com pului<;;ao organica. Foram estabelecidas pelos autores 
(op.cit.) 15 estayees de amostragem ao Iongo do Rio Piracicaba e seus afluentes, alem de parte do 
medio Rio Doce. Foram obtidos dados, provenientes destas estayees, referentes aos periodos de 
seca (julho) e de chuva (dezembro a fevereiro) dos anos de 1993, 1994 e 1995. 
Foram consideradas 5 classes de qualidade de agua: Otima, Boa, Aceitavel, Ruim e 
Pessima. Os pesquisadores (op. cit.) notaram uma deteriorayao da qualidade da agua segundo urn 
gradiente longitudinal em dire<;;ao a foz do Rio Piracicaba. Isto e, os melhores resultados sao 
provenientes de estay5es localizadas nos trechos superior e medio do Rio Piracicaba. Os 
resultados das estayees localizadas no denominado Vale do Ayo, regiao que concentra as 
importantes atividades antropicas da siderurgia de grande porte, apresentam uma sensivel 
deteriorayli.o das aguas (BARBOSA et al., 1997) In PAULA et al. (1997). 
A qualidade da agua e medida pela interayao do meio fisico-quimico com a biota nela 
instalada. Urn indice de qualidade da agua que nao seja somente biologico deve considerar os 
aspectos fisicos, quimicos e biologicos de forma combinada, o que levou os pesquisadores ( op. 
cit.) a construirem urn outro indice de qualidade da agua (IQAg) atraves da tecnica de analise de 
componentes principais aplicada as matrizes de correla<;;ao amostral das variaveis fisicas, 
quimicas e biologicas para cada periodo de seca e chuva. 
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As estavoes de amostragem mais estaveis sao as de Sao Gonvalo do Rio Abaixo e Joao 
Monlevade. A primeira mantem-se na Classe Boa e a segunda na Classe Ruim. Ligeiramente 
menos estaveis, mas com qualidade variando de Boa a Otima, aparecem as estavoes de Carava e 
Severo. Variando entre Boa e Aceitavel estiio as estavoes de Santa Barbara, Cenibra I e Cachoeira 
Escura. V ariando entre Ruim e Pessima aparecem as estavoes de Barao de Cocais e Porto de 
Areia. As estavees menos estaveis (Santa Rita, Rio do Peixe, Porto do Bote, Reves do Belem e 
Cenibra II) tern uma qualidade de agua variando entre Ruim e Bo;!, enquanto a estayiio de Cariru 
mostrou uma qualidade da <igua oscilando entre Aceitavel e Pessima (BARBOSA eta!., 1997) In 
PAULA et al. (1997). 
Segundo BARBOSA et al. (op.cit.), em termos gerais, OS indices de qualidade de agua 
ootidos nos estudos realizados sugerem que as estavees de arnostragem com melhor qualidade 
sao as do Cara<;:a, Sao Gonvalo do Rio Abaixo, Severo, Santa Barbara, Cachoeira Escura e a 
montante da Cenibra. As estavees com a pior qualidade de agua sao as de Porto de Areia, Cariru, 
ambas localizadas em Ipatinga, seguidas pela estaviio de Barao de Cocais. 
Ha a compreensao de que as variaveis biologicas constituem melhores indicativos dos 
processos de poluiviio em andamento num dado ambiente, pois tern a capacidade de integrar a 
influencia de todos os fatores do meio, ate mesmo os nao detectados pelos metodos analiticos 
convencionais, como salienta MARVAN (1979). No entanto, a utiliza<;:iio de variaveis e 
parametros biol6gicos requer conhecimento basico dos organismos e do seu funcionamento por 
parte de especialistas que procuram trabalhar com amostras as mais representativas possiveis 
(BARBOSA et al., 1997) In PAULA eta!. (1997). 
Pelo exposto, nota-se que os indices fisico-quimicos e biol6gicos sao necessariamente 
complementares e nao exclusivos. Os autores (op. cit.), na busca das caracteristicas fisicas, 
quimicas e biol6gicas da Bacia do Rio Piracicaba, ao adotarem o modelo te6rico 
IQAg=(IFQ+ffi), no qual IQAg e o indice de qualidade de agua, IFQ e o indice fisico-quimico e 
m e o indice biol6gico, compreenderam que somente a utilizayao conjunta desses indices podera 
fomecer informavees seguras da qualidade da agua e do ambiente em estudo. 
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Com relaviio a introduviio de metais pesados no ambiente aquatico, a principal fonte 
antropica e a poluiyao por descargas de efluentes solidos lanvados na atmosfera, c6rregos, rios e 
lagos, como resultado principalmente da mineraviio, esgotos domesticos e cultivos nos quais sao 
usados defensivos agricolas BARBOSA et al. (op. cit.). Na Bacia do Rio Piracicaba, estas 
atividades economicas estiio amplamente distribuidas em praticamente toda sua extensao, 
tornando os metais pesados urn dos principais elementos de preocupayao nos estudos e relatorios 
de impacto ambiental e pianos de recuperavao e manejo de areas degradadas. 
A equipe coordenada por BARBOSA eta!. (op.cit.), realizou uma primeira avaliaviio dos 
niveis de metais pesados em peixes, cujos resultados foram apresentados e discutidos na busca da 
mitigayiio dos impactos e de formulavao de urna proposta biotecnologica de descontaminayao 
para a Bacia do Rio Piracicaba. 
Foram discutidos os resultados da presenva de metais pesados na ligua, no sedimento e 
nos peixes. Segundo os pesquisadores (op. cit.) a quantidade de metais na ligua nao corresponde 
necessariamente as reais propory(ies da contaminayiio. Nos sedimentos de rios e lagos, o 
contelldo de metais pesados pode ser de 1.000 a 10.000 vezes maior do que o das liguas. Por isso, 
evidentemente, os teores encontrados em sedimentos foram muito maiores do que os encontrados 
emagua. 
A partir da estavao de Santa Rita, que fomeceu dados de liguas de cabeceira, os 
pesquisadores ja observaram urn aumento nas concentray5es de todos os metais pesados 
estudados (Cromo-Cr, Chumbo-Pb, Zinco-Zn, Cobre-Cu, Niquel-Ni e Mercurio-Hg), 
evidenciando os impactos do garimpo, minera~s, siderurgicas, esgotos domesticos e 
hospitalares, pesticidas agricolas, formicidas e herbicidas. As esta<;:Oes consideradas mais criticas 
com relayao aos metais pesados em agua sao as de Sao Gonyalo do Rio Abaixo, Porto do Bote, 
Cariru, Porto de Areia, Cenibra I e Cachoeira Escura (BARBOSA eta!., 1997). 
Os resultados obtidos indicam que os metais que podem comprometer as comunidades 
aquaticas, por estarem presentes, na agua, acima do limite maximo permitido, sao cromo, 
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chumbo, zinco, niquel e mercurio. 0 ferro nao e citado pelos pesquisadores (op. cit.) como urn 
problema. 
No entanto, segundo BARBOSA et al. (op.cit.), os teores de mercurio na itgua, ao Iongo 
da Bacia do Rio Piracicaba, podem estar relacionados a duas principais fontes: garimpo de ouro, 
que usa mercurio na amalgamayiio; e empresas de minera9iio de ferro, que usam mercurio sob a 
forma de cloreto de mercurio nas analises quimicas de minerio de ferro. 
Em rela9iio iLs amostras de sedimentos, as esta'(Qes criticas quanto a excesso de cromo e 
chumbo sao as de Barao de Cocais e Porto do Bote; quanto a excesso de zinco, as de Barao de 
Cocais e Cachoeira Escura; quanto a excesso de cobre, as de Santa Barbara, Severo e Cenibra II; 
quanto a excesso de niquel, a de Porto do Bote; e quanto a excesso de merrurio, a de Sao 
Gun9alo do Rio Abaixo (BARBOSA et al., 1997) In PAULA et.al., (1997). 
Os pesquisadores (op. cit.) estudaram as concentra'(Qes totais de merci!rio e zinco em 
amostras de peixe, que variaram de acordo com a especie, tamanbo e local de captura, 
verificando que os peixes piscivoros apresentaram teores mais elevados de merci!rio e zinco do 
que os algivoros. Segundo BARBOSA et al. (op. cit.}, o zinco por ser urn micronutriente de baixo 
grau de toxidade e por estar bern abaixo da concentrayiio maxima permitida, niio oferece nenhum 
risco a comunidade aquatica. Mas, o mercurio, por ser muito toxico, cumulativo e por ser 
encontrado acima do limite maximo permissive! em dois locais de captura (reservatorios de 
Tanque Grande e Peti), inspira cuidados porque penetra na cadeia alimentar, podendo alcan9ar o 
SerHumano. 
No tocante a biodiversidade terrestre da Bacia do Rio Piracicaba, inclusa no bioma da 
Mata Atlantica, FONSECA (1997) In PAULA et al. (1997), estudou os impactos antr6picos sobre 
sua integridade, baseando-se nos estudos de COSTA & FONSECA (1995), GRELLE (1996), 
HIRSCH (1996) e MACHADO (1995) 
Reportando-se aos dados do IEF (1994), o autor (op. cit.) descreve que as estimativas 
preliminares para a Mata Atlantica, como urn todo, sugerem uma diversidade botanica minima de 
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10.000 especies, sendo que 53% das formas arb6reas, 74% das bromelias e 64% das palmeiras 
sao endemicas. Aproximadamente 214 especies de aves, das 940 ja registradas, sao ainda de 
distribuivao restrita nesse bioma. A Mata Atlantica possui mais de 260 especies de mamiferos, 
sendo 73 tambem endemicas. Os niveis de endemismo sao ainda maiores para os anfibios, sendo 
que 92% das 183 formas nao sao encontradas em nenhum outro bioma. 
Segundo FONSECA (op.cit.), ha raziies para se suspeitar que uma fravao significativa 
dessa riqueza bio!Ogica esta em declinio, em consequencia dos diferentes impactos antr6picos 
que resultaram no altissimo grau de fragmentavao da paisagem original, alem de provocar o 
isolamento dos remanescentes florestais. Apesar de ainda nao estar comprovada a extirpaviio total 
de urn expressivo numero de especies da flora e da fauna, os dados apontam urn processo de 
erosao da biodiversidade. 0 pesquisador adverte que persistindo as condi¢es atuais de impactos 
negativos na regiao, e s6 uma questao de tempo para as comunidades biol6gicas experimentarem 
espasmos de extinvao sem precedentes. 
Apesar da gravidade do fato de varias especies subsistirem em urn numero reduzido de 
localidades, ja tendo desaparecido em grande parte da regiao, as informa¢es dos pesquisadores 
indicam que ainda e possivel reverter a situavao atual, principalmente porque ha urn born 
potencial de regeneravao natural das florestas. 0 processo de regeneravao pode ser feito em areas 
cujo solo ainda nao foi degradado ao extremo e que fiquem pr6ximas a "fontes de 
colonizadores", isto e pr6ximas de unidades de conservavao criadas e sustentadas pelos setores 
publicos ou privados. 
Dependendo das condi¢es locais, certas matas secundarias serao capazes de abrigar flora 
e fauna bastante diversificadas ap6s urn perindo de 10 ou 20 anos (FONSECA, 1997). As 
plantaV(\es de eucalipto, que eliminaram as coberturas vegetais originais, apesar de suas 
consequencias deleterias de implantavao em extensas areas reflorestadas no passado para atender 
a demanda de fomecimento de carvao vegetal para a siderurgia e a demanda de fabricavao de 
celulose, sao consideradas menos danosas do que mineravao e agropecuaria. A agropecuaria, 
mais do que a mineravao, e possivelmente a atividade economica com maiores conseqiiencias de 
impactos para a biodiversidade da regiao (FONSECA, 1997) In: PAULA, et al. ( 1997). 
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4.2.3. Impactos Sociais e Econ6micos 
Os principais impactos sociais e econ6micos da Bacia do Rio Piracicaba geram conflitos 
de interesses e estao relacionados a poluiviio causada pelas grandes empresas instaladas na 
regiiio, a questoes em torno da qualidade coletiva de vida urbana e as pressoes economicas e 
populacionais sobre duas importantes reservas naturais: o Parque Estadual do Rio Doce e o 
Parque do Carava (BRAGA & FERREIRA, 1997) In: PAULA et. al. (1997). 
Segundo as autoras (op. cit.), o meio ambiente urbano nas cidades industriais da regiiio 
enfocada e caracterizado por uma serie de degradayiies promovidas pelos grandes complexos 
minero-siderurgicos ali implantados e pelo nipido processo de urbanizaviio e crescimento 
populacional deles decorrente. 
Sistematizando os impactos em relayiio a poluiyiio causada pelas grandes empresas, 
BRAGA & FERREIRA (op.cit.} resumiram no seguinte quadro, por empresa, municipio e setor, 
os principais tipos de poluiviio na Bacia do Rio Piracicaba (Tabela 4.4). 
Tabela 4.4 
Impactos e Atividades Economicas na Bacia do Rio Piracicaba 
Empresa Mwricipio Set or Tipos de Poluic;iio 
Companhias Santa Barbara Minernc;iio Poluic;iio hidrica, atmosfenca, sonora e do solo. 
Mineradoras Descaracterizac;iio da paisagem 
Cosigoa Bariio de Cocais Siderurgia Poluic;iio hidrica, atmosfenca e do solo. 
CVRD I tab ira Minernc;iio Polui9ao hidrica, atmosfenca, sonora e do solo. 
Descaracterizac;iio da paisagem 
Belgo-Mineira Joao Monlevade Siderurgia Poluic;iio hidrica, atmosfenca e do solo. 
Acesita Timoteo Siderurgia Poluic;iio hidrica, atmosfenca e do solo. 
Usiminas Ipatinga Siderurgia Poluic;iio hidrica, atmosfenca e do solo. 
Cenibrn Belo Oriente Celulose Poluic;iio hidrica, atmosfenca e do solo. Odores 
desagrndaveis 
Fonte. BRAGA & FERREIRA (1997). Modificada. 
0 grupo de problemas s6cio-ambientais relacionado a questoes da qualidade coletiva de 
vida urbana envolve o seguinte (BRAGA & FERREIRA, 1997) In: PAULA et al. (1997): 
• Presenya de itreas habitacionais de nsco sujeitas a inundayiies e 
deslizamentos; 
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• Padroes desiguais de distribuic;:ao s6cio-espacial de equipamentos 
urbanos; 
• Padroes desiguais de distribuic;:ao s6cio-espacial de servic;:os de 
abastecimento de agua, esgoto e coleta de residuos so lidos; 
• Padroes desiguais de condic;:Oes de moradia; 
• Poluic;:ao sonora provocada por veiculos; 
• Estetica do "cinza" e da "filbrica", que domina a paisagem urbana; 
• Odores desagradaveis emanados do Rio Piracicaba e dos seus 
afluentes; 
• Insuficiencia de espac;:os de convivencia coletiva e com a natureza no 
interior dos nucleos urbanos. 
Existe uma diferenc;:a marcante entre o que as pesquisadoras (op. cit.) chamam de "cidade 
privada e "cidade pilblica" ocorrentes na regiao. A diferenya se da na distribuic;:ao s6cio-espacial 
de equipamentos urbanos, nas condic;:Oes de moradia e na prestac;:ao de servic;:os de abastecimento 
de ilgua, esgoto e coleta de lixo. 
Segundo BRAGA & FERREIRA (op.cit.), os bairros das empresas (cidade privada) 
sempre tiveram urn nivel rnaior de atendirnento, enquanto as cidades pilblicas sofrern a falta de 
atendimento, com sua populac;:ao permanecendo excluida do consumo de itens fundamentais para 
levar urna vida rnais digna e confortilvel. 
A marcante injustic;:a relativa a distribuic;:ao da renda pode ser observada em comparac;:Oes 
dos dois tipos de "cidades" e, principalrnente no que se refere as condic;:Oes de rnoradia, o 
diferencial tam bern pode ser sentido dentro da propria "cidade privada", onde os bairros 
destinados as pessoas que exercern funy5es nos escaiOes superiores das grandes empresas sao 
mais bern urbanizados do que os destinados aos operilrios. 
Quanto as pressoes economicas e populacionais sobre o Parque Estadual do Rio Doce e o 
Parque do Carac;:a, deve-se considerar que no entorno dessas unidades de conservac;:ao existem 
cidades com inumeros problemas a serem resolvidos. 
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0 Parque Estadual do Rio Doce sofre pressoes populacionais de Tim6teo, Coronel 
Fabriciano e Ipatinga porque alguns bairros dessas cidades densamente povoadas estao crescendo 
desordenadamente para dentro da area do parque e parcela da popula¢o vizinha vern obtendo 
lenha para consumo domestico atraves de desmatamentos em suas regi5es limitrofes. 
Quanto ao Parque do Cara~a, a pressao econ6mica das empresas de minerayao de ferro e 
imensa. Localizado nos municipios de Catas Altas e Santa Barbara, o parque esta numa regiao 
muito rica em minerio de ferro, ficando constantemente ameao;;ado por atividades de pesquisa e 
lavra em seu interior e no seu entorno. Nele existem desde atividade garimpeira irregular ate 
areas de pesquisa e lavra com reservas de minerio de ferro de grande porte concedidas pelo 
Departamento Nacional da Produ~ao Mineral - DNPM (BRAGA & FERREIRA, 1997) In: 
PAULA et al. (1997). 
0 crescimento e a intensidade da atividade mineraria de ferro na Bacia do Rio Piracicaba 
e os seus conseqiientes impactos sobre o meio ambiente, vinculam-se as estrategias de 
crescimento das empresas de minera~ao e siderurgia, ao potencial de crescimento da demanda de 
minerio de ferro e as reservas desse minerio nas jazidas e areas de pesquisa mineral (PAULA, 
1997). 
A redu~ao da atividade mineraria em areas tradicionalmente lavradas relaciona-se com as 
vantagens comparativas ligadas a minimiza¢o dos custos de produyao, que direcionam as 
empresas para o aproveitamento de jazidas com minerios de mais alta qualidade (maior teor de 
ferro), localizadas em regi5es de maior facilidade de transporte e de melhores condi¢es de infra-
estrutura basica. 
Portanto, os diferenciais de custo de produ~ao, o tempo predeterminado de exaustao das 
jazidas e os limites impostos pelo mercado consumidor (siderurgia) influenciam no deslocamento 
da atua~ao das empresas de minera~ao dentro do espa~ geogritfico permitido pelas condi¢es 
geol6gicas e metalogeneticas. 
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Segundo BARBIERI et. al. (1997) In: PAULA eta!. (1997), os impactos decorrentes da 
escassez de recursos minerais e de perdas energeticas devem ser entendidos como problemas 
intertemporais e intergeracionais, visto que a redu~iio do estoque de minerios de alto teor 
representa uma perda de fluxo de bem-estar para as gera¢es futuras. 
Os estudos dos autores (op.cit.) colocam em evidencia a questi'io da escassez baseada em 
estimativas geo!Ogicas de reservas minerais e nas perspectivas da demanda por minerio. A 
cubagem de novas jazidas de minerio de ferro, a reavalia~iio de jazidas ja conhecidas, isto e, a 
renov~iio das reservas minerais e fator importante de coloc~iio do minerio no mercado, ao 
ponto de existir manipula~iio de informa\X)es sobre reservas por parte das empresas, concorrentes 
estabelecidas detentoras de uma grande quantidade de titulos minerarios de pesquisa e lavra na 
Bacia do Rio Piracicaba. 
Seguramente, as grandes empresas de minera~ao possuem estoques estrategicos de titulos 
minerarios e de reservas minerais como trunfos de negoci~iio para coloca~iio de seus produtos 
minerais no mercado. Contratos vantajosos de Iongo prazo entre as empresas de minera¢o e as 
siderurgicas nacionais e intemacionais somente sao assinados quando ha expectativa de 
fomecimento baseada ern dados de reservas estrategicas. 
Os resultados das pesquisas minerais aumentam o nivel de certeza sobre a quantidade de 
minerio de ferro disponivel e dessa forma possibilitam a cons~iio de indicadores de exausti'io 
mineral com born percentual de exatidiio (BARBIERI et. al., 1997) In: PAULA eta!. (1997). 
Ate os anos 80, durante todo o decorrer de 40 anos de lavra de minerio de ferro na regiiio, 
alem do processo de exausti'io crescente do minerio, foi havendo tambem acumulo continuo de 
impactos que diminuiram o "valor" de outros recursos naturais, como agua e florestas, existindo 
uma rela~iio direta entre polui~ e exausti'io mineral. 
Ap6s os anos 80, com o advento do contro1e ambiental sobre polui~iio e exausti'io mineral, 
come~ a haver menores impactos fisicos decorrentes da lavra e do tratamento do minerio de 
ferro, em virtude do desenvolvimento tecnologico na produs:iio. 
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Os impactos gerados antes dos anos 80 constituem hoje urn estoque acumulado a ser 
absorvido pelo meio ambiente, cuja capacidade de abosorve-los atraves dos anos e restrita ou 
nula (BARBIERI et. al., 1997) In: PAULA et al. (1997). 
0 descarte de residuos da industria mineral do ferro e da siderurgia no ar, nas aguas e no 
solo, feito constante e gradativamente na regiiio, durante todo o seculo XX, toma o meio 
ambiente cada vez mais incapaz de absorver as quantidades crescentes de residuos. 
0 meio ambiente toma-se, a cada dia que passa, mais escasso e, por isso mesmo, mais 
valorizado. Mas, a valorizayao dos recursos ambientais, inclusive do minerio de ferro (recurso 
natural niio-renovavel), niio esta se refletindo ainda na economia de forma marcante. 
0 bern econ6mico minerio de ferro, ao contrilrio do que deveria acontecer, niio tern 
embutido na forma9iio e evolu9iio dos seus pre905 esta valoriza9iio, que e justificavel em rela9iio 
a escassez progressiva do meio ambiente. 
Segundo o ffiRAM (1992), a economia ambiental e uma area especifica da ciencia 
econ6mica que se preocupa com o aproveitamento de recursos ambientais escassos, procurando 
maximizar a eficiencia econ6mica e social destes. 
Ao se tratar o meio ambiente como urn con junto de bens e servi90s que sao "consumidos" 
pela atividade econ6mica, devendo esses bens e servi905 serem tratados como recursos 
ambientais escassos para que haja maior beneficio para a sociedade humana, o minerio de ferro 
niio se encerra em si 56, isoladamente, como urn simples insumo para a siderurgia. 
Apesar de suas grandes reservas na Bacia do Rio Piracicaba e, em geral, no mundo, o 
minerio de ferro deveria ser alocado e valorizado como bern ambiental, seja em fun9iio de sua 
condi9iio de recurso natural niio-renovavel, seja em fun<;:iio do grande passivo ambiental gerado 
pelo seu aproveitarnento econ6mico ao Iongo do seculo XX. 
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Os conflitos de interesses sociais, econ6micos e politicos dentro e fora do Brasil 
envolvem todas as areas de produyao, inclusive as de mim\rio de ferro e ayo. A solu~tiio desses 
conflitos para manuten~tiio da atual estrutura do capitalismo mundial ( centro-periferia) niio passa 
pelo reconhecimento de que o mim\rio de ferro e urn recurso ambiental, alem de ser urn insumo 
mineral indispensavel para a produyiio de ayo. 
0 conceito de externalidade, que define o impacto positivo ou negativo em terceiros, 
originado pela produyao ou pelo consumo de alguma coisa por alguem, poderia ser utilizado para 
dar valor ao minerio de ferro. 
A avaliayiio das externalidades da produviio e do consumo de minerio de ferro poderit 
possibilitar a valorayao dos impactos ambientais ocorridos e em desenvolvimento na Bacia do 
Rio Piracicaba. 0 recurso ambiental minerio de ferro poderia, entiio, ser valorado em fun~tiio do 
passivo ambiental existente, dos impactos ambientais que estiio ocorrendo, alem das 
caracteristicas e especificayi)es exigidas pelo mercado. 
Os impactos positivos e negativos deveriam ser detalhadamente mensurados ao nivel de 
custo ambiental, gerando urn balanyo das externalidades capaz de subsidiar a formayiio de uma 
adequada e completa planilha de custos ambientais, que deveriam ser traduzidos em custos 
ecoOOmico-financeiros para compor fluxos de caixa e planejamentos estrategicos de governos e 
empresas. 
Os estudos de TA VEIRA (1997), baseados em MOTTA (1990), MAIMON (1992), 
BENAKOUCHE&CRUZ (1994) e MERlCO (1996), fazem uma anitlise qualitativa da 
distribuiyiio de custos ambientais e discutem vitrios metodos de valoraviio do meio ambiente, tais 
como o do Valor Eco00mico Total (VET= Valor de uso +Valor de opyao +Valor de existencia) e 
suas tecnicas de determina~tiio. 
No entanto, alguns recursos ambientais niio tern preyo e niio tern proprietitrios, 
principalmente os atmosfencos e hidricos. A utilizayiio da atmosfera e feita sem pagamento a 
ninguem pelo uso do ar. A itgua somente e paga quando disponibilizada por empresas de 
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tratarnento de agua. 0 minerio de ferro, pertencente a Uniao e concedido as pessoas juridicas para 
aproveitarnento econ0mico esta sujeito ao pagamento da Compensavao Financeira, urn 
mecanismo de carater indenizat6rio, oriundo do processo constitucional de 1988, pouco eficaz 
em relayao a grandiosidade do problema. 
Os preyos de minerio de ferro, possivelmente a principal variavel orientadora da aplicavao 
de recursos na produvao deste minerio, incorpora apenas os custos privados, deixando de fora o 
resultado do balanyo das externalidades, isto e, a diferenva entre os custos pagos pela sociedade e 
os custos pagos peio agente poluidor, que e a empresa de minerayao, na compatibilizayao da 
mineravao como meio ambiente (ffiRAM, 1992). 
Caberia aos governantes orientarem a sociedade no sentido do estabelecimento de 
legislayao adequada as atividades de produvao e consumo, estimulando aquelas que geram 
externalidades positivas (impactos positivos ), minimizando, via adovao de tecnologia avanvada, 
as externalidades negativas (impactos negativos) para a ootenvao de urn saldo sempre mais 
positivo no balanyo das externalidades. 0 balanyo positivo das externalidades fara com que a 
sociedade e a empresa de minerayao paguem rnenos pela degradayiio ambiental. Infelizrnente, 
ainda nao esta acontecendo isto, e o que ocorre na Bacia do Rio Piracicaba e uma demonstravao 
de que as irnperfei~s e desequilibrios do rnercado de rninerio de ferro nao estiio sendo 
corrigidas por interven<;:Oes do setor publico tanto no ambito interno como no que se relaciona ao 
cornercio exterior (PAULA, 1997). 
0 estabelecimento de padroes ambientais para a mineravao de ferro e a fiscalizavao desses 
padroes peio sistema SEMAD/FEAM-COP AM sao instrurnentos de regulavao e controle 
negociados entre a sociedade eo governo como agente poluidor (empresa de mineravao). 
Segundo o ffiRAM (1992), novos criterios tern sido propostos, como a emissao de 
certificados de propriedade ambiental, os quais estipulariam a quantidade de poluivao ou de 
produvao permitidas a cada minerador sob a forma de direitos. Outro instrumento seria do da 
taxayao das empresas de rninerayao dependendo da externalidade gerada: haveria urna taxa a ser 
cobrada com base no balanyo das externalidades para ressarcimento de impactos negativos. Por 
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exemplo, o minerio de ferro seria taxado em funvao dos impactos de sua produyao e consumo, 
revertendo-se a receita dessa taxayao para conservavao e preservayao ambiental. 
A determinayao de valores para os impactos ambientais ainda e motivo de muitas 
controversias, sendo muito dificil dizer-se qual e o pre\» total a ser pago pela sociedade, govemo 
e empresas de minerayao pela degradayao ambiental decorrente da mineravao de ferro gerada e 
acumulada na Bacia do Rio Piracicaba durante o seculo XX. 
A determinayiio desses valores para os impactos passa pela analise acurada das 
externalidades da rninerayao de ferro na regiao. Tendo em vista sornente os impactos da 
mineravao de ferro na Bacia do Rio Piracicaba, a anitlise das externalidades teria que definir o 
pre\» em rnoeda corrente de cada irnpacto citado nos itens anteriores 4.2.3. (rneio fisico) e 4.2.4. 
(meio bi6tico), alem de considerar o preyo dos impactos deste item (meio antr6pico). 
A mineravao de ferro produz bens primitrios (minerio bruto) e intermediitrios (minerio 
concentrado, pelotas e outros aglomerados ), situando-se na base de cadeias produtivas rnuito 
importantes, mas gerando fraoos efeitos para trits. Sofre grandes conseqiiencias da demanda dos 
produtos finais dependentes do uso do~. que e outro bern intermediitrio. 
0 minerio de ferro produzido na regiao e processado e transformado dentro de vitrias 
cadeias produtivas dos cornplexos metal-rnecanico e de construyao civil, o que coloca esse 
recurso ambiental diante de uma forte relayiio nao somente com a produvao do aye, que e urn 
produto intermediitrio, mas tarnbem corn a fabricayao de rnitquinas, equipamentos, instalay(}es, 
peyas e acessorios. 
Sob esse aspecto, a minerayiio de ferro deveria interagir com a grande maioria dos 
segrnentos econfunicos e financeiros de forma rnais consistente. No entanto, a valoriza~tiio do 
recurso ambiental minerio de ferro nao estit em urn patarnar que permita uma interayao mais 
consistente. 
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Tratado tiio somente como urn recurso mineral, urn simples insumo para a siderurgia, uma 
commodity encontradiya em muitos locais do mundo, o minerio de ferro n1io possui a envergadura 
de urn recurso ambiental valorizado como deveria ser. 
No geral, a industria extrativa mineral de ferro apresenta fraca inter-relavao com os outros 
setores industriais que s1io por ela direta e indiretamente influenciados. Na Bacia do Rio 
Piracicaba, onde se concentrou grande parte do complexo minero-siderurgico brasileiro, a relayiio 
entre a mineravao de ferro e alguns setores a frente da cadeia produtiva e urn pouco mais intensa 
(BARBIERI et al., 1997) In: PAULA et al. (1997). 
A rigidez locacional das jazidas de ferro e a principal responsavel pela atrayiio e 
estabelecimento das indUstrias siderurgicas e mecanicas na regi1io, impondo a industria mineraria 
rela\X)es tecnicas e comerciais mais intensas com o complexo metal-meciinico e promovendo o 
crescimento de importantes centros urbanos. 
A politica siderurgica brasileira e a presenya de infra-estrutura e de mao-de-obra 
qualiftcada na Bacia do Rio Piracicaba, dentre outros fatores, n1io podem ser entendidos sem a 
compreens1io de que o padriio locacional da minerayiio de ferro fundamenta-se na rigidez 
locacional das jazidas minerals. 
As estrategias de crescimento das grandes empresas de minerayiio de ferro est1io 
condicionadas pela demanda das empresas siderurgicas, que trayam suas estrategias de 
crescimento em funy1io do consumo de ayo, principalmente nos complexes metal-meciinico e de 
construy1io civil. 
Em suma, a diniimica de aproveitamento economico de minerio de ferro e definida pelo 
crescimento do conjunto da economia, principalmente pelo desempenho dos complexes metal-
meciinico e de construyiio civil. 
Os impactos positives de gerayiio de empregos e arrecadayiio de impostos, na regiiio, 
decorreram da instalavao das grandes empresas de mineravao de ferro e o crescimento dessas 
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empresas condicionaram o processo de desenvolvimento regional (BARBIERI et a!., !997) In: 
PAULA eta!. (1997\. 
Com o incremento da mineravao de ferro e a gradativa atra.;:ao de empreendimentos de 
grande porte para a regiao, foi se formando o passivo ambiental pelo actimulo de impactos 
negativos nos meios fisico, bi6tico e s6cio-econ6mico. 
A atividade mineniria de ferro por si s6, e muito limitada quanto a atrair outros setores da 
economia e teria urn redu.zido encadeamento para frente e para tras se estivesse isolada, sem a 
siderurgia na regiao. Sua capacidade de empregos diretos e pequena. Quanto a empregos 
indiretos, a atividade mineniria possui fracos efeitos para tras (BARBIERI et a!., 1997) In: 
PAULA eta!. (1997). 
Considerando a transitoriedade caracteristica da atividade mineraria em fun.;:ao da 
exaustao mineral e o baixo poder que a minera.;:ao de ferro tern de aumentar a atra.;:ao de novas 
atividades economicas, tanto para frente quanto para tras, nas cadeias produtivas, deduz-se que o 
principal impacto s6cKrecon6mico dessa atividade e a estagnayao da base econ6mica regional. 
Este impacto negativo e agravado pela incorpora.;:ao de novas tecnologias ao processo 
produtivo, que desenvolvem novos materiais substitutos do ayo. 
As atividades de minera.;:ao de ferro da Bacia do Rio Piracicaba sao tipicos projetos de 
alem-fronteiras, que sao processos de acumulayao relacionados com projetos orientados para a 
exportayiio e uso intensivo de capital, contrastando com os projetos de Iongo prazo dos pequenos 
produtores locais. As consequencias desses projetos para os direitos humanos sao graves e os 
seus impactos ecologicos freqiientemente possuem alcance global. 
A destruiyao causada na Bacia do Rio Piracicaba foi sistematica e originaria da destrui.;:ao 
da natureza nos paises desenvolvidos. Trata-se de urn tipico caso de dano social e ecologico 
causado alem-fronteira por diversos paises desenvolvidos da Europa Ocidental, Estados Unidos e 
Japao, cujas sociedades atualmente experimentam o medo da autodestrui<;:ao em escala planetaria. 
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4.3. Mobilizayiio da Sociedade 
4.3.1. A«ies Civis Publicas Por Dano Ambiental 
Ao descrever as a«>es publicas por dano arnbiental, referentes a minerayiio de ferro, na 
Bacia do Rio Piracicaba, demonstra-se, com o relato da questiio Itabira-CVRD, a evoluyao das 
relayees sociais ocorrentes no exercicio do controle e fiscalizayao da qualidade do meio arnbiente 
pelos cidadiios. Antes de elucidar aspectos dessa questiio, e conveniente abordar algumas 
informayees sobre a experiencia da CVRD no trato da preservayiio e conservayiio do meio 
arnbiente. 
Destacam-se como trabalhos importantes acerca da experiencia da CVRD, na area 
arnbiental, aqueles de autoria de FREITAS (1994) e CAV ALCANTI (1996). Os estudos de 
FREITAS (1994) abordararn as experiencias brasileiras em gerenciarnento de questoes 
arnbientais. Os referidos estudos trayararn as perspectivas historicas da CVRD e das regioes onde 
a empresa atua, descrevendo os setores industriais de sua atuayiio e a sua relevil:ncia para as 
economias regionais e nacional. Ao levantar a genese e evoluyiio dos problemas arnbientais da 
CVRD, a autora (op. cit.) observa que, por falta de tecnologias arnbientais de curto prazo, a 
empresa esgotou reservas naturais e causou poluiyiio industrial. 
Segundo FREITAS (1994), nos anos 70, diversos estudos ecologicos, arnbientais e socio-
economicos forarn realizados durante as etapas de viabilizayao do Projeto Carajas e, nesse 
mesmo periodo, a CVRD tambem desenvolveu as primeiras medidas com vistas a racionalizar 
mais a lavra de minerio de ferro em funyiio da exaustiio mineral, a estabilizayiio de encostas e ao 
controle da poluiyiio na ferrovia Vitoria-Minas. 
Conforme os estudos da autora (op. cit.), em 1980, com a decisiio de implantar 
definitivarnente o Projeto Carajas, forarn criados dois instrumentos institucionais de meio 
arnbiente na CVRD: o GEAMAM - Grupo de Estudos e Aconselharnento do Meio Ambiente; e 
as CIMAs - Comissoes Internas de Meio Ambiente (Portarias CVRD 54/80 e 39/81 ). 
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Somente em 1987, ap6s o inicio da mobiliza~lio popular, que redundou na a~lio civil 
publica, enfrentada pela CVRD, em Itabira, Minas Gerais, e que foi criada, na empresa, a 
Superintendencia para o Meio Ambiente, subordinada a Diretoria de Comunica~lio Empresarial e 
do Meio Ambiente. Em 1994, ap6s diversas mudan~ de organograma interno, a CVRD contava 
tambem com a Superintendencia para os Produtos Ambientais e Florestais, que coordenava 17 
departamentos ambientais e vitrias comissoes ambientais paralelas. 
0 que come~u com acanhados grupos informais de tecnicos ambientalistas, transformou-
se numa organiza~ de 770 pessoas envolvidas em questoes ambientais, que administram, no 
conjunto de todo o Grupo CVRD (atua~ nos segmentos do ferro, aluminio, manganes, ouro, 
titanio, cobre, florestas, celulose, transporte, geologia, pesquisa tecnol6gica, etc), cerca de 700 
mil ha de areas pr6prias de preserva~lio natural (unidades de conserva~iio) nos diversos 
ecossistemas brasileiros, visando a pesquisa cientifica, a conserva~ e o uso de recursos 
naturais. 
Entre 1980 e 1988, a CVRD investiu cerca de US$ 660 milhoes nos seus vitrios projetos 
de engenharia ambiental. Desse montante, 53% corresponderam a a~es corretivas e o restante 
47% a a~es preventivas. No final dos anos 80, a perspectiva da CVRD era de investir mais US$ 
660 milhOes em 200 projetos durante os anos 90, reunindo institui~es interessadas na questlio 
ambiental da Unilio Europeia e do Banco Mundial. (FREITAS, 1994). 
Os problemas ambientais da CVRD ocorrem em areas da Mata Atlantica (Bacia do Rio 
Piracicaba), Floresta Amazonica (Carajits), caatingas e areas umidas, como o Pantanal, havendo 
necessidade de desenvolvimento de tecnologia ambiental adequada para esses diferentes 
ecossistemas. 
A imagem da CVRD desgastou-se muito durante a ultima metade dos anos 80, quando a 
popula~iio de Itabira com~u a cobrar o passivo ambiental e com a constru~o e opera~ da 
ferrovia de Carajits, pois os impactos gerados por sua atua~lio fugiram do alcance do seu controle 
fisico, institucional e politico. 
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0 municipio de Itabira e a CVRD mantem rela¢es hist6ricas que remontam aos anos 40. 
A CVRD desenvolveu, em mais de meio seculo, a atividade de minera~o de ferro em Itabira, 
gerando urn imenso passivo ambiental. Alem de incrementar a lavra, o tratamento e o transporte 
de minerio de ferro de forma desordenada, a CVRD proporcionou ao municipio pesados impactos 
negativos que atingiram mortalmente o patrimonio ambiental, seja do ponto de vista fisico e 
bi6tico, seja do ponto de vista s6cio-econ6mico. 
A sociedade brasileira admitiu que Itabira crescesse sob a egide da minera~iio de ferro, 
priorizando isoladamente o fator economico-financeiro, sem respeitar o aproveitamento integrado 
dos seus recursos naturais e a sua hist6ria anterior a chegada da CVRD para atuar em seu 
territ6rio. 
Os recursos naturais de Itabira foram tratados como se fossem inesgotaveis ate que as 
ideias sobre conserva~o e preserva~ ambiental viessem trazer a cidade urn novo enfoque. 
Como essas ideias vieram depois de meio seculo de continuada e crescente minera~o de ferro no 
municipio, quando elas chegaram, os danos ambientais ja eram, em sua maioria, irreversiveis. 0 
simbolo dessa irreversibilidade e a destrui~iio do Pico do Caue, uma referenda paisagistica da 
cidade, que foi submetido a lavra a ceu aberto, tendo se transforrnado numa enorme cava 
(BRAGA&FERREIRA, 1997). 
0 contato permanente das crescentes cargas poluidoras da minera~iio de ferro com o ar, a 
agua e o solo do municipio aumentou a incidencia de doen~as, principalmente doen~as 
respirat6rias, nas epocas de estiagem, submetendo a popula~iio da cidade a urn desconforto que 
foi se acumulando ao Iongo dos anos. 
Segundo BRAGA&FERREIRA (1997), a polui~ veio causando danos a florae a fauna, 
alem dos danos materiais as constru¢es hist6ricas da cidade, alterando o micro-clima da regiiio e 
incomodando as pessoas. Os rios, ribeiroes e c6rregos, expostos as altas e crescentes taxas de 
concentra~iio de s61idos em suspensiio, material sedimentavel, e as altas taxas de turbidez, foram 
sendo paulatinamente assoreados. 0 continuo assoreamento produziu efeitos nocivos aos 
ecossistemas aqmiticos, a fauna e a flora. 
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Os residuos quimicos, oleos e graxas, provenientes das operay(ies de lavra e tratamento de 
minerio, provocaram urn continuado aumento da contaminayao das aguas superficiais e dos 
lenyais freaticos. 0 solo, destinado a destruiyaO pelo desmatamento e decapeamento, foi 
apresentando eros5es que surgiram das interveny(ies antr6picas mal planejadas, atingindo urn alto 
grau de degradayiio e empobrecimento. Sua contaminayiio por metais pesados foi aumentando, 
principalmente nas areas escolhidas pela CVRD para depositar rejeitos. 
0 aumento gradativo da produyao de minerio de ferro imp()s a Itabira o aumento de ruidos 
causados por explosoes, marteletes, caminhoes e trens de carga, tendo a poluiyiio sonora 
impactado a cidade de forma marcante. Com este aumento veio tambem o aurnento das vibray(ies 
causadas pelas explosiies para desmonte de rochas nas frentes de lavra, o que originou a 
necessidade de urna lei municipal para regulamentar limites de altura as construy(ies civis 
(BRAGA&FERREIRA, 1997). 
Todos esses impactos ambientais negativos, que tern implicado na degradaviio da 
qualidade de vida dos moradores de Itabira, nao foram devidamente considerados pelos 
administradores da CVRD, indicados pelo govemo federal ate sua privatizayao, denotando uma 
hist6rica falta de compromisso da empresa para com a conservayao e preservayiio do meio 
ambiente durante mais de SO anos. 
Assim, o custo hurnano e economico das doenyas ambientais, que pode ser computado em 
contas hospitalares, remedios e dias de trabalho perdido em outras atividades que nao as de 
minerayiio, recaiu muito mais sobre a populayiio da cidade do que sobre o govemo federal e a 
CVRD, deflagrando urn enorme conflito de interesses. 
Diante do conflito gerado entre os moradores de Itabira e os administradores da CVRD 
em tomo das questoes impostas pelos impactos negativos da minerayiio de ferro, foi ajuizada, em 
outubro de 1986, uma ayiio civil publica contra a empresa por poluiyiio da atmosfera e 
degradayao do ambiente local. 
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0 papel da imprensa foi fundamental para que se desse a instaurayiio de dois inqueritos 
civis publicos por danos ambientais, surgidos atraves de carta-denilncia publicada pelo jornal 0 
Com eta Itabirano, OS quais deram inicio a ayiio na justiya (BRAGA&FERREIRA, 1997). 
A mobilizayao em torno da ayao civil publica constituiu-se, do !ado dos interesses 
ambientalistas, de uma alianya composta pelo Ministerio PUblico Municipal, pelo jornal 0 
Cometa Itabirano e pelo Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente - CODEMA de 
Itabira. Outros agentes sociais, como a Faculdade de Ciencias Humanas de Itabira, associa~es de 
moradores e sindicatos de trabalhadores tambem participaram da mobilizayao popular. 0 poeta 
Carlos Drumond de Andrade, nascido em Itabira e ativo denunciante da degradayao ambiental 
promovida pela CVRD, passou a ser constantemente citado pelos integrantes do movimento 
popular. 
0 promotor da Comarca de Itabira enquadrou a CVRD em duas infra~es: poluiyao 
atmosferica e danos paisagisticos. 0 inquerito da poluiyiio atmosferica tratou especificamente dos 
danos causados pelas particulas de minerio de ferro em suspensao no ar. Ja o inquerito dos danos 
paisagisticos procurou determinar os prejuizos que a CVRD vinha causando permanentemente ao 
patrimonio paisagistico do povo da cidade. As acusa~es foram de que a CVRD nao se 
preocupava em mitigar os impactos negativos com a~es tecnicas e economico-financeiras que, 
comprovadamente, fossem eficientes para preservar o meio ambiente, especificamente a 
paisagem, nas areas de suas opera~es de lavra, tratamento e transporte de minerio de ferro. 
No decorrer dos inqueritos instaurados pela promotoria publica, a administrayiio da 
CVRD se fez representar pelo superintendente das minas, residente na cidade. Depuseram como 
testemunhas a presidente do Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente - CODEMA de 
Jtabira e o presidente da Comissao Interna do Meio Ambiente - CIMA da CVRD. 
Dfante- das pxigencias judiciais e da disposiyao da populayao da cidade em continuar 
reclamando acerca das quesroes ambientais, a CVRD criou, ainda em 1986, sua Divisao de Meio 
Ambiente na Superintendencia das Minas. Em entrevista dada as pesquisadoras Tania M. Braga e 
Vanja A. feFreira, emjulho de 1995, o promotor considerou a Divisao de Meio Ambiente, criada 
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na epoca pela CVRD, "ainda muito timida, de pequeno peso no organograma da empresa" 
(PAULA et al., 1997: 481). 
De certa forma, a cri~ da Divisao de Meio Ambiente pela CVRD, em 1986, fruto de 
manifesta~ao popular e de cobran~ da justi~a, inaugurou uma nova fase de rela¢es entre as 
grandes empresas brasileiras de minera~ao com as questoes ambientais. 
Concomitante com a cria~ao da sua Divisao de Meio Ambiente, a CVRD contratou uma 
empresa de consultoria para elaborar urn plano de recupera~ de areas degradadas (PRAD) que 
foi submetido a discussao e aprova~ao no COP AM (Conselho Estadual de Politica Ambiental de 
Minas Gerais). 
0 PRAD apresentado pela CVRD era composto por 12 projetos, cobrindo as areas de 
monitoramento das aguas, do ar, dos pariimetros climatol6gicos, dos sistemas de detona¢es nas 
frentes de lavra, da irriga~o das estradas intemas das minas, da aspersao nas bancadas, da 
aspersao nos patios de estocagem, da aspersao nos vagoes ferroviiu:ios, da hidrosemeadura nos 
taludes, da implanta~ao do cinturao verde, da implanta~ do cinturao verde, do Parque 
Ecol6gico do Itabiru~u e do Projeto Itabira Verde Novo. 
Segundo BRAGA&FERREIRA (1997), o PRAD nao chegou a ser cumprido 
integralmente ate os desfechos das a¢es civis publicas, que se deram a partir de urn Acordo 
Judicial firmado entre a CVRD e o Ministerio Publico de Itabira, construido em urn seminiu:io 
aberto a popul~. 
Passaram-se quase 7 anos para que os inqueritos fossem transformados em a¢es civis 
publicas e para que estas redundassem em Acordo Judicial. Durante todo esse tempo foram 
constituidas alian~as, identificados e consolidados os agentes coletivos que atuaram no processo. 
Antes do processo judicial, Itabira possuia somente urn t!nico agente ambiental, o 
CODEMA, que estava em sua fase inicial de organiza~ao. Ora o CODEMA funcionava como urn 
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organismo da Prefeitura Municipal, ora funcionava como Organizaviio Nao-Governamental 
(ONG), denunciando e exigindo medidas de mitigavoo dos impactos. 
A alianva entre o CODEMA, o Jornal eo Ministerio PUblico, politicamente liderada pelo 
Ministerio PUblico, possibilitou urna melhor distribuivao dos papeis de cada urn desses agentes 
sociais: Ao Jornal coube divulgar, informar a populaviio e, ao mesmo tempo, iniciar formalmente 
os inqueritos, dando visibilidade ao conflito e a problematica ambiental junto a comunidade; ao 
CODEMA coube fornecer apoio tecnico para a conduviio dos inqueritos e aviio judicial pelo 
Ministerio PUblico. 
A proposta de acordo feita a CVRD pelo Ministerio PUblico foi estudada pelo CODEMA, 
que tambem se responsabilizou pela articulavoo politica com a sociedade civil da cidade, 
montando o Seminario do Acordo. 
Os outros agentes sociais, como a faculdade, as associavoes comunitarias de bairros e os 
sindicatos de trabalhadores garantiram a pressiio politica da populavoo no Seminario do Acordo. 
Essa pressiio politica forvou a CVRD a rever suas posivoes iniciais em relaviio as questoes 
ambientais e a aceitar varias clausulas do acordo proposto pela promotoria. 
No crescimento da mobilizaviio popular, houve urn grande fortalecimento e urna 
significativa melhoria da organizaviio do CODEMA, que passou a ter urna maior clareza dos seus 
objetivos, ampliando seu carater e melhorando a qualidade de sua atuaviio. 0 CODEMA passou 
efetivamente a fiscalizar e a acompanhar de forma sistematica os indices de poluivao atmosferica 
do municipio, a preocupar-se com educaviio ambiental e a verificar como fazer ser cumprido o 
acordo a ser frrmado pela CVRD com o Ministerio PUblico. Diante dessa desenvolta atuaviio, o 
CODEMA de Itabira passou a ser referencia de defesa do meio ambiente na regiao da Bacia do 
Rio Piracicaba e no Estado de Minas Gerais. 
Em setembro de 1992, os projetos de recuperavao ambiental, objetos do Acordo Jud.ici;d, 
ainda niio haviam saido do papel para uma efetiva implementaviio pratica. A Promotoria PUblica 
pediu, entiio, a reparaviio dos danos paisagisticos sob pena de multa diana requisitavel em caso de 
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descumprimento, obrigando a CVRD a reconstruir a topografia das areas mineradas atraves do 
preenchimento das cavas. 
Foi feito, em seguida, urn laudo pericial do COP AM, que atestou serem os impactos de 
grande magnitude, irreversiveis e permanentes, mesmo ap6s a exaustao das jazidas de minerio de 
ferro. 0 mesmo laudo defendia a recomposiyiio da area minerada, transformando-a em area 
reabilitada, com alteray(ies em sua paisagem natural. 
Por outro angulo, atentando para os aspectos do C6digo de Minerayiio, o laudo advertia 
que a atividade de minerayiio, embora provoque danos ambientais, e autorizada pelas autoridades 
competentes e por isso deveria continuar existindo no municipio. Segundo o COPAM, o que 
havia de ser verificado e buscado seria o acompanhamento da execuyiio do PRAD, onde estiio 
previstas as medidas necessarias a prevenyao e minimizayiio dos impactos decorrentes da 
minerayiio de ferro. 
0 laudo do COP AM foi examinado por urn promotor substituto que, sem ouvir o 
promotor titular, em gozo de ferias, pediu o arquivamento da ayiio sob a alegayiio de que a 
cessayiio das atividades da CVRD, indiciada no processo, provocaria efeitos devastadores a 
comunidade de Itabira. 
Segundo BRAGA & FERREIRA (1997), a Coordenadoria das Curadorias de Defesa do 
Meio Ambiente de Minas Gerais nao acatou o pedido de arquivamento do promotor substituto, 
apondo ao processo o seguinte paracer contrario: 
" Embora compreendamos as grandes dificuldades enfrentadas pelo nobre colega 
curador de meio ambiente da Comarca de Itabira, dificuldades estas que o levaram a optar pelo 
arquivamento, vez que se defronta com urn gigante economico e politico que e a Companhia Vale 
do Rio Doce; com a omissao da administrayao publica em todos os niveis; com a mascara de 
legalidade absoluta na ayiio praticada e, principalmente, com a falta de meios materiais para 
proceder uma investigayiio a fundo, ( ... ) nao podemos concordar com o posicionamento adotado 
pelo mesmo." (A9iio Judicial, 1992; In PAULA eta!., 1997: 483). 
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0 posicionamento da Coordenadoria das Curadorias de Defesa do Meio Ambiente de 
Minas Gerais possibilitou 0 retorno dos autos do processo a Comarca de Itabira, para promoyiiO 
da ayiio civil, determinando a CVRD indenizar o dano ja causado e a implementar o PRAD niio 
somente em relayao a degradayiio paisagistica como tambem em relayao a fauna e a flora. 
A CVRD contestou. Em resposta a contestayiio da empresa, a Promotoria PUblica 
posicionou-se pela impugnayiio da mesma, acusando a companhia de limitar-se a plantar 
gramineas em locais arrasados pela sua atividade degradadora e de nao mitigar os impactos, 
estando suas a.yi)es de reparo muito aquem do minimo pretendido pela comunidade. 
Na ayiio judicial, estava patente que a CVRD poluia a atmosfera de Itabira com material 
particulado em quantidades e volumes superiores aos maximos permitidos pelo COP AM e pela 
Organizayiio Mundial de Saude - OMS, causando doenyas respirat6rias na populayao, alem de 
muitos prejuizos e vlirios inoomodos. 
Antes da assinatura do Acordo Judicial, a CVRD nao assumia nenbuma responsabilidade 
pelos danos ambientais apurados pelo inquerito civil. Na contestayao da CVRD as a.yi)es 
judiciais, a empresa pedia a improcedencia das a.yi)es, eximindo-se da responsabilidade pelos 
danos ambientais. Referindo-se aos danos paisagisticos, a CVRD afirmava que estava tomando 
todas as providencias mais indicadas para minimizar os impactos. Quanto a poluiyao atmosferica, 
afirmava que estava tomando todos os devidos cuidados e que, embora no passado os niveis de 
material particulado em suspensao no ar estivessem acima do maximo permitido, tal quadro ja 
havia mudado para melhor (BRAGA&FERREIRA, 1997). 
Ap6s a assinatura do Acordo Judicial, a CVRD passou a adotar uma postura menos 
antipatica, assumindo sua responsabilidade pelos problemas ambientais de Itabira. A empresa 
passou a encarar com mais seriedade a questiio ambiental, destinando mais recursos para 
investimentos no controle da poluiyao e transformando a antiga Divisao de Meio Ambiente no 
Departamento de Meio Ambiente. Os administradores da CVRD passaram a enfatizar a 
importiincia da preservayiio e conservayiio ambiental. Emjulho de 1995, em entrevista concedida 
as pesquisadoras Tania M. Braga e Vanja A.Ferreira, o chefe do Departamento de Meio 
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Ambiente da CVRD ressaltou que talvez a ayao judicial, promovida em ltabira, tenha sido 
primordial para a melhoria do relacionamento da empresa com a comunidade. 
Possivelmente, o afastamento da entao empresa estatal CVRD da comunidade de Itabira 
tenha sido reflexo de uma politica ditatorial, imposta no passado pelo regime militar e pelo poder 
economico, que nutriam o afastamento dos seus administradores da base popular como forma de 
demonstrar forya e poder de mando. 
A mudanya de postura da CVRD, no entanto, nao pode ser totalmente creditada a 
mobilizayao popular e as ay(ies judiciais ocorrentes em ltabira. Juntamente com esse aspecto 
local, tern ocorrido a necessidade da CVRD adequar-se as normas internacionais de controle e 
defesa do meio ambiente. A existencia de ay(ies judiciais por danos ambientais tomou-se fator 
prejudicial as negociay(ies da CVRD com os mercados extemos. Com vistas a manter e ampliar 
suas fatias de mercado intemacional, a CVRD comeyou a respeitar as quest5es ambientais e a 
trata-las mais adequada e sistematicamente nao somente na Bacia do Rio Piracicaba como em 
Carajas. 
0 Acordo Judicial, celebrado em 1993, entre a CVRD eo Ministerio PUblico de Itabira, 7 
anos ap6s o inicio dos processos, obrigou a empresa a executar medidas de mitigayao dos 
impactos, sob pena de multas ou, em caso extremo, sob pena de paralisayiio de suas atividades de 
lavra do minerio de ferro. 
Os termos do acordo foram discutidos em seminario aberto ao publico, com participayao 
de ONGs, associay(ies comunitarias, sindicatos de trabalhadores, representantes de 6rgaos 
govemamentais de controle e fiscalizayiio do meio ambiente, integrantes do CODEMA, prefeito, 
vereadores e imprensa. A definiyao dos termos do Acordo Judicial nao surgiu em reunioes a 
portas fechadas, a partir de laudos periciais feitos por especialistas, mas em urn seminario no qual 
os cidadaos tiveram direito a se posicionarem, o que nao caracteriza urn procedimento judicial 
comum. 0 resultado final das ay(ies judiciais, que poderia ter sido obtido muito mais tarde, ap6s 
estas se arrastarem durante outros longos anos, apareceu no seminario como fruto de discussoes 
democn'tticas ineditas ate ent1io. 
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A realizas:ao do seminario partiu de uma articulayao politica e institucional, promovida 
pelo Ministerio Publico e pelo CODEMA, como forma de possibilitar a populas:ao e a imprensa 
pressionarem a CVRD a cumprir seu papel de responsavel pela mitigas:ao dos impactos 
ambientais, os quais causou durante tanto tempo. No decorrer dos debates, os representantes da 
CVRD tentaram seguidas vezes modificar as clausulas do acordo proposto pelo Ministeno 
PUblico, ajudados por familiares de empregados da empresa presentes no evento. No entanto, 
venceram as interven9Ces dos representantes do CODEMA e dos setores organizados da 
sociedade civil, que obtiveram da CVRD a reversao das suas posi9<>es iniciais. 
Pelo Acordo Judicial assinado, a CVRD comprometeu-se a realizar o seguinte 
(BRAGA&FERREIRA, 1997): 
a) Manter os indices de poetra abaixo dos limites recomendados pela 
Organizayiio Mundial de Saude - OMS; 
b) Fazer estudos cientificos sobre a incidencia de doenyas respirat6rias em 
decorrencia das particulas de minerais e rochas em suspensao no ar; 
c) Aplicar na integra o seu PRAD -Plano de Recuperayao de Areas Degradadas; 
d) Asfaltar e implantar urn sistema de controle da poluiyao na estrada entre as 
minas e a cidade; 
e) Construir, no minimo, 3 parques publicos (unidades de conservayiio) em 
diferentes pontos da cidade. 
A efetiva participas:ao dos agentes sociais locais no acompanhamento e fiscalizas:ao do 
cumprimento do Acordo Judicial foi garantida via o estabelecimento de mecanismos 
democratizantes. A Faculdade de Ciencias Humanas de Itabira ficou responsavel pelo 
monitoramento dos indices de poluis:ao atmosferica. Dois jomais locais, dentre os quais 0 
Com eta Itabirano, que iniciou a demanda judicial, ficaram responsaveis pela publicas:ao peri6dica 
desses indices. Os custos de monitoramento e de publicas:ao dos indices passaram a ser cobertos 
integralmente pela CVRD. 0 CODEMA responsabilizou-se pela fiscalizas:ao do cumprimento do 
acordo em sua totalidade. 
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As a<;:(ies judiciais de Itabira contra a CVRD deixararn saldos muito positivos em relaviio a 
organizaviio dos grupos sociais em torno da cobranya dos seus direitos arnbientais. A constituiyao 
e o fortalecimento dos atores coletivos arnbientais envolvidos com a questiio, assim como a 
mudanva de atitude da CVRD e a visiio social que a comunidade passou a ter dos problemas de 
poluiviio e destruiviio arnbiental no municipio, podem ser consideradas importantes ganhos dos 
cidadaos. 
0 arnadurecimento da atuayiio do CODEMA foi notadarnente urna das importantes 
vit6rias da sociedade neste caso. De 6rgao desprovido de estrutura operacional e direcionarnento 
politico, o CODEMA de Itabira passou a ter capacidade operacional e consistencia politica, 
atuando preferencialmente no combate a poluiviio e na educayiio arnbiental, procurando sempre 
cercar-se da infra-estrutura adequada its atividades que vern desempenhando 
(BRAGA&FERREIRA, 1997). 
0 processo de educayiio ambiental da populayiio, em Itabira, iniciou-se com o conflito e 
as a<;:Oes judiciais contra a CVRD. A imprensa local, apesar de nao ter sido apoiada pel a grande 
imprensa nacional, conseguiu informar a comunidade sobre a qualidade do seu arnbiente, 
participando ativarnente de urn cuidadoso trabalho de conscientizayiio realizado junto aos 
estudantes e trabalhadores do setor mineral. Assim, as questoes arnbientais ganhararn 
gradativarnente espayos consolidados junto a opiniiio publica dos residentes da cidade e de Minas 
Gerais. 
Atualmente, a CVRD estit curnprindo o Acordo Judicial, fiscalizada pelo CODEMA de 
Itabira e pela Camara de Atividades Mineriuias do COP AM. Apesar de ter implantado urn born 
sistema de gestiio arnbiental, que se baseia na prevenyiio da gerayiio de impactos em todas as 
etapas de operayiio de lavra, tratamento e transporte de minerio de ferro, a CVRD ainda fica 
sujeita a realizaviio de audiencias publicas para renovar suas licenyas. 
No segundo semestre de 1998, ja durante a execuviio do presente trabalho de pesquisa, foi 
realizada pelo autor urna viagem a Itabira para acompanhar uma dessas audiencias publicas 
requeridas pelo CODEMA e presidida pela FEAM. Nessa ultima audiencia realizada, foi muito 
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cobrada a posiyiio da empresa sobre impactos s6cio-economicos, estando presentes na discussiio 
representantes de mais de 50 entidades da sociedade civil. 
0 comportamento da CVRD frente a comunidade de Itabira passou de patemalista para 
democratico. A empresa hoje, seja para ampliar ou manter suas fatias de mercado extemo, seja 
por outras raz5es de natureza estrategica, toma atitudes concretas e imediatas de proteyiio 
ambiental quanto aos meios fisico e bi6tico, niio se podendo dizer o mesmo em relayiio ao meio 
s6cio-economico. 
Dois fatores foram preponderantes para que a CVRD e Itabira iniciassem urn processo de 
compatibilizayiio da minerayiio de ferro com o meio ambiente: envolvimento da populayiio nas 
discussoes do acordo e o estabelecimento de mecanismos tecnico-juridicos locais de 
acompanhamento do mesmo. 
Segundo BRAGA&FERREIRA (1997), os mecanismos de acompanhamento do Acordo 
Judicial informam sobre a realidade ambiental de Itabira ao mesmo tempo em que mantem a 
CVRD sob continuada pressiio politica e vigilancia popular. 0 monitoramento constante da 
implementayiio de cada item do acordo tern sua imediata divulgayiio publica pela imprensa local, 
o que garante born andamento do processo de compatibilizayiio. 
318 
4.4. Possivel Estudo de Impacto Global 
As ay()es civis publicas do caso Itabira-CVRD demonstraram uma disposiyao da 
sociedade em praticar o principio da cooperayao ou da solidariedade, em urn municipio que nao 
estit inserido na situayao de cumprimento do principio da autonomia. Houve urn exercicio 
preliminar de cooperayiio e solidariedade entre os grupos e foryas sociais em uma regiao 
exportadora de minerio de ferro, que e transformado distante de sua fonte de produyao. Pode-se 
dizer que a autonomia s6cio-econ6mica de Itabira e minima em relayao a dos consumidores 
intemacionais de minerio de ferro. 
A populayao local demonstrou que pode assumir determinados controles, adotando o 
principio da subsidiariedade, em uma regiao, cuja atuayiio dos 6rgaos publicos e privados nao foi 
compativel com o cumprimento do principio de prevenyao. Essa populayiio local passou a 
compreender a importancia do principio da precauyiio, comeyando a exercer seus direitos de zelar 
pelos bens comuns, ou seja, fazendo valer o principio da responsabilidade compartilhada. Em 
nenhum momento, houve por parte dessa populayiio a cobranya do principio da responsabilidade 
estendida pelo produto. 0 produto, minerio de ferro, integra o aye, que integra urn sem nilmero 
de mercadorias. Os produtores de minerio de ferro e aye sao responsaveis pelos seus produtos 
durante todo o seu ciclo de vida e pelos impactos gerados por sua produyiio e comercio. 
Os grupos sociais da regiao tern cumprido fielmente o principia da nao-violencia e da 
defesa nao ofensiva, apesar de serem bastante incisivos em relayao a cobrarem dos setores 
publicos e privados o cumprimento dos principios do poluidor-pagador e do usmirio-pagador. 0 
pagamento de impostos e da Compensayao Financeira (mecanismo de indenizayao) pela 
utilizayao do minerio de ferro, relaciona-se com o faturamento e este se relaciona com a 
formayao de preye, que e mais definido pelo mercado internacional de consumidores do que pelas 
empresas de minerayao. Nao se pode dizer, portanto, que o principio do usulirio-pagador esteja 
sendo fielmente cumprido, na medida em que a base de calculo do pagamento da Compensayao 
Financeira ainda carece de definiyao mais apropriada. 
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Se por wn !ado, a populayao cobra o cwnprimento de varios principios, de outro as 
empresas tambem o fazem em rela~iio ao principio do protetor-recebedor, pelo qual quem protege 
uma area, criando unidades de conservayiio, deve tambem receber uma compensa~iio financeira, 
diferentemente de quem polui ou degrada sem se incomodar com a preserva~iio e a conservayao 
do meio ambiente. 
A sociedade local ainda niio se organizou o suficiente para adotar o principio do 
conswnidor-financiador, fazendo da reciclagem wn hitbito corriqueiro. Assim, as pessoas muitas 
vezes responsabilizam a falta de educayiio ambiental pelo niio cumprimento deste principio. Pelo 
principio do custo comwn, a comunidade s6 deve arcar com os custos da polui~iio quando os 
responsaveis pelos danos niio siio identificados. Niio e o caso da regiiio, onde empresas de 
minerayiio e siderurgia siio comprovadamente responsaveis pela poluiyiio. 
0 ",principio dos quatro olhos" e rigorosamente cumprido, pois quem fiscaliza a regiiio 
siio dos tecnicos da FEAM, do IGAM e do IEF, isto e, do sistema operacional da SEMAD, 
enquanto quem concede o licenciamento sao os conselheiros do COP AM, atuando em ciimaras 
especializadas e no plenario do conselho. 
Evidentemente, tanto o principio da imissiio quanto o principio da emissiio do ar tern sido 
adotados pela sociedade local, que considera a qualidade do ar como pariimetro de defini~iio de 
politicas publicas. Inclusive, wna das a¢es civis publicas do caso Itabira-CVRD tinha como 
objeto principal a qualidade do ar. 
Analisando-se a questiio CVRD-Itabira, hade se concordar com TA VEIRA (1997) quanto 
a falta de atitudes proativas por parte das empresas, gerando passivos ambientais que chegam a 
ultrapassar o valor do patrimonio destas, o que caracteriza uma postura de total descaso com o 
meio ambiente. 
Para TA VEIRA (op. cit), hoje, com as novas legisla¢es ambientais e as pressiies de 
mercado, as empresas passam a se preocupar com o passivo ambiental. 0 caso CVRD-Itabira e 
uma demonstra~iio de que e correta a afirmayao da pesquisadora (op. cit.) de que a sociedade tern 
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e teve importiincia na mudanva de comportamento das empresas, pressionando governos a 
aderirem as questoes ambientais, desenvolvendo e aplicando legisla~es ambientais. 
Como "consumidora" do meio ambiente, a sociedade de Itabira pressionou a CVRD, com 
os mecanismos juridicos que tinha, fazendo a empresa sentir que sua permanencia no neg6cio da 
minera~ao de ferro tambem depende da sua adesao it causa ambiental. 
Tanto uma grande empresa, como a CVRD, como uma pequena empresa do mesmo ramo 
da minera~lio, que se depara com a necessidade de minerar em areas urbanas, estlio sujeitas a 
certas negligencias estudadas por MECffi (1999), que relembrou CAVALCANTI (1990) e 
BITAR (1990), ao abordarem as faltas de integra~ao entre 6rglios governamentais e de 
planejamento da produ~o mineral em centros urbanos. 
Segundo MECffi (1999), a niio inser~ da atividade mineritria nos pianos diretores dos 
municipios e a falta de corpo tecnico especializado nos 6rglios publicos para analisar a 
viabilidade tecnica, economica e ambiental dos projetos de minera~o em areas urbanas, tambem 
se constituem negligencias. 
Face a todas essas negligencias, caso as empresas nao tenham em sua cultura de atua~lio e 
planejamento estrategico a determina~o de tomar atitudes proativas, tanto a que e dona de uma 
mina de ferro de grande porte como a que possui uma pequena pedreira de brita nos arredores de 
uma cidade, poderlio, a qualquer momento, virem a ser interpeladas judicialmente atraves de 
a~ civis publicas por danos ambientais. 
As negligencias dos setores publicos poderlio ser minimizadas ou ate mesmo extintas via 
a ado~o de criterios de taxa~ao em fun~ dos impactos da produ~ao e do consumo de minerio 
de ferro, realizada com base em balan~s das externalidades, revertendo-se a receita dessa 
taxa~ao para municiar os 6rgaos publicos de corpo tecnico especializado multidisciplinar de 
fomento da conserva~ao e preserva~lio ambiental. Somente assim, o setor publico podeni influir 
no ambito interno e nas questoes de comercio exterior para sanar imperfei~es e desequilibrios 
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ambientais fisicos, bi6ticos e s6cio-economicos decorrentes das condi\X)es do mercado de 
minerio de ferro. 
A taxa~ao do minerio de ferro em fun~ao dos impactos poderia valorar o minerio de ferro 
em fun~iio do passivo ambiental existente, participando como item importante na forma~ao do 
pr~, sendo respeitada a escassez progressiva do meio ambiente nas regioes de minera~ao. 
Como bern lembra MOLLER-PLANTENBERG (1994), OS processos economicos que 
extrapolam fronteiras necessitam ser melhor entendidos, principalmente os de comercio exterior 
(importa~, exporta~iio) e os de concessoes de financiamentos. 
As atividades da minera~ao brasileira de ferro sao de uso intensivo de capital, dependem 
de concessoes de fmanciamentos e siio orientadas para a exporta~, fazendo parte dos processos 
de acumula~ao de lucros por grandes empresas mineradoras e siderU.rgicas, contrastando com os 
projetos dos pequenos produtores, que diversificam a economia local. 
Os impactos ecol6gicos e s6cio-economicos da produ~ao e do consurno de minerio de 
ferro possuem alcance global e suas conseqiiencias no nivel do respeito aos direitos humanos sao 
muito grandes. 
A minera~o brasileira de ferro tern trazido graves conseqiiencias sociais, economicas e 
ecol6gicas, que levam as popula\X)es regionais e locais das areas de produ~ a protestarem por 
se encontrarem direta ou indiretamente afetadas pelos impactos negativos Isto tern preocupado 
cientistas, ONGs e grupos de defesa dos direitos hurnanos dentro e fora do Brasil. 
A produ~ao e o consurno de minerio de ferro inserem-se no contexto da crise ecol6gica 
mundial, enquadrando-se como urn dos problemas das rela\X)es Norte-Sui, decorrendo dai a 
necessidade de serem alvo de estudos de impactos ambientais mais amplos e globais. 
Concordando com as afirma\X)es de MOLLER-PLANTENBERG (1994), feitas ao autor 
desta tese, na Alemanha, durante urn encontro entre lideran~as sindicais dos trabalhadores do 
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setor mineral brasileiro e representantes do sindicalismo alemiio da area siderurgica, pode-se 
salientar que a produc;;ao e a exportayiio brasileira de minerio de ferro, realizadas nos moldes 
atuais, com os pr~s vigentes, sem considerar o minerio de ferro como recurso ambiental, ferem 
o direito ao desenvolvimento, oficializado na Declarayiio das Nayi)es Unidas sobre o 
Desenvolvimento (Assembleia Geral de 04 de dezembro de 1986) (M(JLLER-PLANTENBERG, 
1994). 
Segundo a autora (op. cit.), a incorreta valorayiio do minerio de ferro niio atende o 
pressuposto do exercicio do direito inviohivel de todos os povos de tomarem parte no 
desenvolvimento economico, politico, social e cultural para poderem concretizar todos os direitos 
humanos e liberdades fundamentais e contribuirem para o desenvolvimento, beneficiando-se de 
suas conquistas. 
A produyiio, o consumo e o comercio exterior de minerio de ferro sao urn tipico caso de 
necessidade de estudo de impacto ambiental global (EIA) alem-fronteiras. 0 EIA alem-fronteiras 
ja foi muitas vezes reivindicado pelo movimento ambientalista internacional, como na reuniao de 
Helsinki, em 1991 (M(JLLER-PLANTENBERG, 1994). 
Segundo a autora (op. cit.), por ocasiiio de uma das reunioes da Comissao Economica 
Europeia das Nayi)es Unidas, no inicio dos anos 90, chegou a ser votada e aprovada uma 
convenyiio sobre o EIA num contexto extra-fronteiras. 
Concordando com grande parte do pensamento de MULLER-PLANTENBERG (1994), 
conclui-se que a introduyiio do EIA alem-fronteiras para controle ambiental da produyiio, do 
transporte, do comercio e do consumo de minerio de ferro podera se dar a partir da cooperayiio 
mutua entre os estudiosos da compatibilidade ambiental e social das nayi)es produtoras e 
consumidoras (Brasil, Austrillia, Alemanha, Suecia, Japiio, Canada, Estados Unidos, dentre 
outros). 
Nas anillises de EIAs alem-fronteiras, as instituiyi)es govemamentais de fiscalizayiio e 
controle do meio ambiente dos paises produtores e consumidores de minerio de ferro poderao se 
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constituir em importantes instrumentos de fomento do diillogo entre parceiros comerciais 
(empresas) e destes com ONGs, representantes de govemos, sistemas de financiarnento e, 
sobretudo, com as popula\Xies locais interiorizadas. 
Certamente, os EIAs alem-fronteiras, alem de buscarem a mitiga~ dos impactos globais, 
regionais e Iocais ao nivel dos meios fisico e bi6tico, seriio imprescincliveis na busca da valorayiio 
do minerio de ferro, considerando-o recurso arnbiental, sujeito, portanto, a taxa\Xies e 
condicionantes, em fun~ do passivo arnbiental gerado e da degradayiio que ainda continuarn 
gerando as atividades de sua minerayiio. 
Na mesma linha do pensarnento de MOLLER-PLANTENBERG (1994), a elevayiio dos 
preyos do minerio de ferro, deveni ser entendida como fiuto de mitigayiio economica dos 
impactos decorrentes da escassez, niio somente da capacidade de regenerayiio do meio arnbiente 
onde se da a lavra, mas tambem da escassez que decorre da redu~ do estoque de minerios de 
alto teor, que e urn problema intertemporal e intergeracional, pois representa uma perda de fluxo 
de bem-estar para as gera\Xies futuras. 
Uma eventual eleva~ de preyos niio significara urn eventual aurnento de acumulayiio de 
capital, atraves da maximizayiio de lucros, pelas empresas de minera~, mas sim a perspectiva 
do govemo de resolver graves distor\Xies de distribuiyiio da renda, com elirninayiio do fenomeno 
de ocorrencia da "cidade privada" versus "cidade publica" e outros problemas s6cio-arnbientais 
descritos por BRAGA&FERREIRA (1997). 
A responsabilidade pelos impactos ambientais da minerayiio brasileira de ferro centraliza-
se nas grandes empresas dos setores da minera~ e da siderurgia, assim como no govemo. A 
sociedade esta paulatinamente compreendendo isto e passando a cobrar atitudes. Os mecanismos 
de mitigayiio, entretanto, passarn por uma ayiio global pactuada e promovida pelos tres agentes -
empresas, govemo e sociedade de todos os paises envolvidos diretamente com o binomio 
minerayiio de ferro I siderurgia imbuidos da disposiyiio de realizayiio de estudos de impacto 
global. 
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4.4.1. P&D como Condicionante Internacional 
Normalmente, os licenciamentos ambientais sao outorgados pelo governo com 
condicionantes a serem cumpridas pelos empreendedores. Muitas dessas condicionantes estao 
vinculadas aos impactos do meio fisico e do meio biotico como se viu no item 4. 1.2., na 
abordagem das questoes metodologicas do controle ambiental. 
Em Minas Gerais, algumas condicionantes s6cio-econ6micas tern sido determinadas pelo 
sistema SEMAD/FEAM/COP AM as empresas de minerac;iio, mas nao sao corriqueiras, 
predominando as do meio fisico e do meio biotico. Mesmo quando acontecem, as condicionantes 
do meio s6cio-econ6mico direcionam-se para recomposic;iio da paisagem, manutenc;iio de pra~ 
ou recuperayao de monumentos historicos e antigas igrejas. 
Possiveis estudos de impacto global, relacionando a minerayao brasileira de ferro com a 
industria siderurgica nacional e internacional, poderao apontar como medida mitigadora de 
carater s6cio-econ6mico na minerayao de ferro o reinvestimento em P&D. 
0 governo brasileiro, atraves do Ministerio de Relay5es Exteriores, auxiliado por varios 
ministerios (Meio Ambiente, Minas e Energia, Indtlstria e Comercio) possui urn arcabouyo 
institucional suficiente para discutir, em alto nivel, com os governos dos principais paises 
produtores e consumidores de minerio de ferro e de ayo, sobre uma efetiva ayao de defmic;iio de 
criterios de defesa do ambiente com utilizac;iio da condicionante de reinvestimento em P&D. 
As universidades brasileiras e centros de pesquisa ja existentes no pais, em con junto com 
a sociedade e o governo, podem preparar uma extensa pauta de assuntos, vinculando os 
reinvestimentos do binomio minerayao de ferro I siderurgia as aplicay5es em P&D de novos 
materiais. A revitalizayao das empresas de minerayao de ferro, via oferta internacional de linhas 
especificas de financiamento de pianos, programas e projetos de P&D de novos materiais, podera 
juntar-se as obrigay5es de cumprimento da nova condicionante internacional, abrindo ao setor 
mineral a oportunidade de diversificar realmente sua atuayao. 
325 
CONCLUSOES 
A produviio mundial de minerio de ferro, estagnada em urn patamar de cerca de 900 
Mt/ano pode ser discriminada segundo 8 blocos de paises produtores (item 1.1 ), distinguindo-se 
dois deles como de maior importancia para o comercio intemacional: America Latina (Brasil) e 
Oceania (Austnilia). Os blocos da America do Norte (Estados Unidos, Canada), da CEI 
(Comunidade dos Estados Independentes; ex-Uniao Sovietica) e da Asia (China) participam da 
produviio mundial com muita enfase, mas sao fechados em si pr6prios (com exceviio do Canada), 
niio influindo decisivamente no comercio transoceiinico e nos mercados consumidores. Os paises 
da Europa Ocidental, exceviio feita a Suecia, que e urn tradicional produtor, continuaram 
retirando-se definitivamente da mineraviio de ferro. Paises como a Franva e a Espanha, que 
produziam 9Mt/ano e 4Mt/ano, em 1989, respectivamente, hoje nao sao mais produtores de 
minerio de ferro. 
0 grande choque na produviio de minerio de ferro, ocorrido na decada de 1990, foi a 
desestruturaviio da produyiio no territ6rio da ex-Uniiio Sovietica, que reduziu quase pela metade a 
sua produviio. Concomitante houve a sub ita elevaviio da produviio chinesa (Figura 1.1 ). A 
margem da evoluyiio positiva da produyiio chinesa e da evoluviio negativa dos paises da CEI, 
cresceram e continuam crescentes as produ¢es do Brasil de da Australia, passando esses paises a 
liderarem a produviio mundial, a partir do bienio 1993-1994. 
Os calculos das instabilidades na produviio de minerio de ferro do Brasil, referentes a este 
ultimo meio seculo de atividades minerarias, demonstraram uma relaviio dessas instabilidades 
com as entradas em operaviio de novas minas, mudanyas na logistica de transporte e inicios de 
operaviio de usinas de pelotizaviio, refletindo tambem, no comevo dos anos 70, as crises do 
petr6leo e das materias primas em geral. As instabilidades na produviio brasileira estiio 
decrescendo e encontram-se sempre dentro de urn processo de crescimento dessa produyiio (item 
1.15). Os calculos indicam que as crises sociais, politicas e economicas importantes, ocorrentes 
no Brasil, nao afetaram o continuo fomecimento de minerio de ferro pelas grandes empresas 
brasileiras de minerayiio as grandes siderurgicas estrangeiras. As instabilidades na produviio 
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brasileira estao muito mais relacionadas com o consumo do a90 e a demanda derivada por 
minerio de ferro no exterior do que com crises politicas intemas. 
As grandes empresas de minera~ao do Brasil (CVRD, MBR, Samitri, Samarco, outras 
poucas empresas) e da Australia (BHP, Hammersley, Robe River) mantem urn grande vinculo 
negocial com as grandes empresas da siderurgia mundial, estabelecendo acertos sistematicos e 
peri6dicos, em contratos de Iongo prazo, repartindo as fatias de mercado da Europa Ocidental, do 
Japao e do restante da Asia. Como os grandes mercados da Europa Ocidental e do Japao sao 
controlados pelos consumidores mais do que pelos produtores de minerio de ferro, quem na 
realidade controla, indiretamente, a evolu~ao da produ~ao de minerio de ferro sao as grandes 
empresas siden'rrgicas dessas regioes do mundo. 
Urn grande porte de reservas minerais nao garante, por si so, ganhos ou manuten~ao de 
fatias de mercado (item 1.2). Tao importante ou mais do que urn grande porte das reservas e a sua 
qualidade, dada por condi~oes geol6gicas de genese dos minerios, assim como pela capacidade 
tecnol6gica de tratar esses minerios, concentrando-os, padronizando-os e vinculando-os ao 
atendimento por sele~o de clientes. 
0 desenvolvimento de tecnologia de lavra e beneficiamento de minerio, em conjunto com 
a pelotiza~ao, foi a maneira encontrada pelas grandes empresas para utilizar os minerios brutos 
mais ocorrentes na natureza, os itabiritos, ou os chamados BIF(s) (banded iron formation). 0 
declinio das reservas minerais de hematita compacta, levou as grandes empresas a utilizarem 
processos de concentra~ao por flota~o. No planejamento de lavra de Iongo, medio e curto prazo, 
tanto os ca.Iculos de pit final, como os metodos de desmonte e transporte passam atualmente por 
uma grande influencia da informatica. Tern havido tambem urn grande crescimento das rela~oes 
entre a geologia de mina, engenharia mineral e logistica de abastecimento das siderurgicas, com o 
objetivo de ofertar minerios com especifica~oes capazes de diminuir custos da produyao de a90 
(itens 1.3). 
As grandes empresas de minera~ao de ferro, no Brasil, transformaram-se tambem em 
grandes empresas de transporte. No caso da CVRD, alem de atuar no transporte ferroviario, atua 
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tambem no transporte transocefurico. Ganhos tecnol6gicos com transporte de minerio de ferro 
abrem uma grande vantagem competitiva, principalmente quando integrados a ganhos 
tecnol6gicos nas areas de planejamento de lavra, beneficiamento de minerio, pelotizayao e 
operayees portuarias de embarque e desembarque (item 1.4). 0 caso Samarco de uso de 
mineroduto, integrado a inova\)oes na lavra e no beneficiamento, e prova disto, sendo a empresa 
considerada como ocupante do primeiro Iugar de custos baixos da produ9ao de pelotas no mundo 
(Tabela 1.33). 
As relayoes entre a minerayao de ferro com a industria siderurgica sao muito intimas e 
interdependentes. Entretanto, tais relayoes sao tambem desvantajosas aos mineradores, seja do 
ponto de vista economico, seja do ponto de vista tecnol6gico. Isto porque nao e a industria 
siderurgica que se amolda as conveniencias da minera9ao, mas exatamente o contrario. A 
minerayiio serve a siderurgia sob as condi96es economicas que essa ultima impoe. A clareza 
desse fato e notada quando novos produtos siderurgicos, novos processos ou novas rotas 
tecnol6gicas sao implementados, sem que haja uma resposta imediata de ganho para a atividade 
mineraria, a nao ser o ganho mutuo de alongamento da vida uti! da jazida, que em suma e urn 
ganho de toda a sociedade. 
Ao se constatar a evoluyao da produyao de ayo dos paises desenvolvidos, deduz-se que 
todos eles estiveram sujeitos a uma estagna9ao da sua produ9ao siderilrgica nos ultirnos 20 anos, 
tendo experimentado uma marcante recessao nos anos 80, principalmente nos primeiros 5 anos 
daquele decenio. No final da decada de 1990, em 1998, OS Estados Unidos passaram a frente do 
Japao na produyao de a9o, ap6s o Japao ter liderado a produ9ao mundial desde o inicio dos anos 
80 (Tabela 2. 6). 
De pais maior produtor mundial de ayo, no inicio dos anos 80, a Uniao Sovietica, ap6s seu 
desmembramento, passou a ser uma regiao de paises, cuja produ9ao de a9o foi reduzida a metade 
nos anos 90. Mesmo assim, ap6s toda a desestruturayao produtiva, a CEI (ex-Uniao Sovietica) 
ainda produz cerca de 3 vezes mais aye do que o Brasil (Tabela 2.10). Enquanto a produ9ao de 
ayo da ex-Uniao Sovietica decrescia vertiginosamente no periodo, a produyao anual chinesa 
percorria toda a decada de 1990 sem interromper seu crescimento. 
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A produ'(iio anual brasileira de a'(O, na decada de 1990, foi 3 vezes maior do que a da 
Austnilia, principal pais concorrente no fomecimento de minerio de ferro e, quando comparada 
aos paises da Europa Ocidental, e similar a da Ita!ia e urn pouco maior do que a da Belgica e do 
que a da Fran'(a, situando-se somente atnis da produ'(iio alema (item 2.1.2). Os paises parceiros 
do Brasil no Mercosul, em conjunto, nao chegam a produzir por ano 20% da produ'(iio brasileira 
de a'(o. A metade da prodw;:ao latina-americana de ao;;o e proveniente do Brasil. 
Na Europa Ocidental, a Alernanha destaca-se como lider da produo;;ao de a'(O e de 
consurno de rninerio de ferro (Tabela 2.5). Ern rneados dos anos 80, ern urn dos periodos mais 
recessivos da economia europeia nos ultimos 20 anos, a produ,.ao de a'(O da Europa Ocidental 
caiu 7% ao ano. Em plena crise de recessao da economia mundial, na epoca em que estava 
acontecendo a reunificao;;ao da Alernanha, observou-se urn decrescimo de 24% da produo;;ao de 
ao;;o na Europa. No prirneiro quinquenio dos anos 90, enquanto a Europa e o Japao 
experirnentavam altas instabilidades negativas na produo;;iio de ao;;o, a China fazia sua produ'(iio 
siderurgica crescer de rnaneira extraordinaria, apresentando seus maiores indices de instabilidade 
positiva (item 2.1.3.;Figura 2.3). As instabilidades na produo;;ao do a'(o refletiram o momento 
politico de desarticulao;;ao da ex-Uniao Sovietica, de reunifica,.ao da Alernanha, enfirn de todas 
essas rnudano;;as que aconteceram no mundo, no final do seculo XX. 
Uma intensa reestrutura9iio patrimonial, societaria, produtiva, enfim s6cio-economica 
irnpactou a siderurgia, principalmente na Europa, determinando novas rotas tecnol6gicas, novos 
pressupostos de gerenciamento, privatizayoes, fusoes, incorporayiies e o que lui de rnais perverso: 
urn enorme desemprego dos trabalhadores metalfugicos (item 2.2). No Brasil, de forma mal 
estudada, sem planejarnento estrategico construido em conjunto corn a sociedade, o govemo 
levou avante a venda de todas as empresas siderurgicas estatais e da CVRD, sem a preocupa((iio 
de evitar urna grande concentra9iio da atividade siderfugica nas maos de poucas empresas, agindo 
exatamente ao contnlrio de govemos que desejam fortalecer a livre concorrencia. Ate o momento, 
as justificativas de que as privatizayoes geraram retorno social e econornico satisfat6rio nao 
oferecem provas suficientes da sua consistencia. 0 que se nota e urna grande complexidade na 
rede de participa((oes acionarias, inibindo o desenvolvimento integrado da siderurgia (item 2.2). 
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Contrapondo os dados de produyao e consumo de ayo inerentes aos varios paises, 
constatou-se que o Japiio, Estados Unidos, China e paises da Uniao Europeia formam o mais 
forte grupo produtor-consumidor de ayo do mundo. Por consequencia, estes paises tambem sao 
os maiores consumidores de minerio de ferro do mundo. Os estudos de instabilidade da demanda 
por minerio de ferro na Europa Ocidental, demonstraram urn gradiente de diminuiyao das 
instabilidades na demanda por minerio de ferro dos anos 80 para os dias atuais. 
Os movimentos de reestruturayao produtiva da cadeia do ayo influenciaram o 
aparecimento de altas instabilidades na demanda por minerio de ferro, durante os anos 80, 
quando foram iniciadas as privatizayoes, fusees e incorporayees, principalmente na Alemanha, 
em processo de construyao de sua definitiva reunificayao. Aprofundando-se a analise de 
instabilidades na Europa Ocidental e confrontando-se as instabilidades na demanda por minerio 
de ferro corn as instabilidades na produyao de ayo, nota-se que, no periodo mais recessivo, a 
instabilidade na produyao europeia de ayo tendia a diminuir enquanto aumentava a instabilidade 
na dernanda por rninerio de ferro (item 2.3.2.; Figura 2.22) 
Deduz-se portanto, que em epocas de recessao econ6mica, as grandes sidenirgicas dos 
paises grandes produtores de ayo da Europa Ocidental (Alernanha, Ititlia, Espanha) desenvolvem 
estrategias de forrnayao de preyos para rninerio de ferro, visando estabilizar sua produyao de ayo, 
sem preocupar-se corn a estabilidade dos fornecedores de minerio (Brasil, principalrnente ). 
Nos periodos mais recessivos da decada de 1980, enquanto a produyao de ayo da Europa 
Ocidental procurava se estabilizar, crescia a instabilidade da demanda por minerio de ferro. 0 
normal seria que a estabiliza\)ao da produyao de ayo fosse concomitante, harmonica ern relayao it 
estabilizayao na demanda por minerio de ferro, no momento da crise. Provavelmente, crises 
estruturais de superproduyao acarretam a desarmonia entre as instabilidades na demanda de 
minerio de ferro e as instabilidades na produyao de ayo em urn mercado oligops6nico, como o da 
Europa Ocidental. 
Existe urn crescimento constante das exportayees brasileiras de minerio de ferro ao Iongo 
do tempo. Na Europa Ocidental, a partir da metade dos anos 80, observa-se o acrescimo das fatias 
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de mercado do Brasil (40%) e da Australia (23%) eo decrescimo das fatias dos paises da Africa 
(incluindo Africa do Sul) e da Suecia. 0 market share do Canada manteve-se relativamente 
estabilizado (item 3 .1.1) 
As curvas de evoluyiio de market shares da Australia, Brasil, India e Africa do Sui no 
mercado japones, apontam uma constancia de ganho de fatias de mercado pela Australia e uma 
relativa estabilidade de participayiio da Africa do Sui naquele mercado. No entanto, para o Brasil e 
para a india, houve uma evidente perda de fatias de mercado (item 3 .1.2). 
Ate meados dos anos 90, o Brasil apresentou uma tendencia de estabilidade na ocupayiio do 
mercado japones de minerio de ferro, com manutenyiio e ate urn pouco de ganho de fatias do 
mercado. Entretanto, a partir de 1995, coincidentemente com a forrnulayiio e execuyiio de todo o 
processo de privatizayiio da CVRD, come\)a a haver perda de fatias de mercado de minerio de ferro 
controladas pelo Brasil no Japiio (item 3.1.2; Figura 3.5). Tendo sido alterada a posiyiio brasileira 
no mercado de minerio de ferro do Japiio, ap6s a transferencia do controle acionario da CVRD, ha 
reduyiio de receitas de exportayiio e diminuiyiio da influencia brasileira sobre a forrnayiio do pre\)o 
de minerio de ferro na Asia. 
Como os mercados extemos de mineno de ferro sao mais dominados pelos compradores 
do que pelos produtores-exportadores, acredita-se que, durante muitos anos, existe urn jogo de 
inversoes das instabilidades na produyiio e exportas:ao deste bern mineral, beneficiando os paises 
maiores importadores. Provavelmente, o jogo das inversoes de instabilidade na produs:ao-
exportayiio de minerio de ferro fez o Brasil e a Australia pagarem pela estabilizayiio das 
produ¢es de ferro gusa e aye de paises como a Alemanha e o Japiio. 
0 paralelismo e a monotonia das curvas de evolus:ao de preyos de granulados, finos e 
pelotas, tanto no mercado da Europa Ocidental, como no mercado do Japiio, demonstram uma 
pratica de forrnayiio de preyos, por negociayiio fechada em contratos de Iongo prazo, que e 
semelhante a de urn conluio entre carteis (item 3.2). Niio existe livre mercado e nem livre 
concorrencia na produs:ao e comercio transoceiinico de minerio de ferro, desvinculados dessa 
pratica. 0 que se nota e urn estabelecimento de limites de pres:os fixados pelas sideriirgicas, a 
331 
serem seguidos pelas varias empresas de minerayiio, de acordo com as necessidades de demanda 
do ayo e da rentabilidade na siderurgia. 
Com relayiio ao mercado intemo, os preyos dependem muito da oscilayiio do real frente ao 
d6lar ( ciimbio US$/R$), com as empresas de minerayiio negociando e acertando preyos 
trimestralmente com as siderurgicas. Constatou-se uma elevada queda de preyo no mercado 
intemo. Entre 1991 e 1999, os preyos de granulados cairam 40,21% e os preyos de finos cairam 
51,13%. 
Ha uma grande concentrayiio das exporta¢es mundiais de minerio de ferro nas miios de 
poucas empresas: CVRD - Brasil (19,2%), Hammersley - Australia (14,2%), BHP- Australia 
(13,4%), CAEMI- Brasil e Canada (7,8%) e Robe River- Australia (7%). Estas empresas e as 
maiores siderurgicas do mundo comandam o comercio transocearuco de minerio de ferro, 
impondo barreiras a entrada de novos concorrentes. Existem muitas participayoes cruzadas e 
associayoes entre grupos siderurgicos e as grandes empresas de minera\)iio de ferro. 
Os movimentos e reestrutura¢es ocorridas na siderurgia em relayiio as composiyoes 
acionarias aconteceram tambem na minerayiio de ferro: privatizayiio da CVRD; noticias de 
possivel fusiio da BHP com a Hammersley; e recente venda da Samitri e da Samarco a uma 
associayiio entre a CVRD e a BHP. Essas movimentayoes influenciam o planejamento estrategico 
das empresas e, por conseguinte, podem gerar instabilidades na produyiio-exportayiio. 
A utilizayiio da metodologia de calculo da variayiio conjectural comprova que o mercado 
de minerio de ferro da Europa Ocidental reflete uma situayiio do modelo de Stackelberg, com o 
Brasil exercendo o papel de lideranya (item 3.3 .2). 0 Brasil continua considerando as decisoes de 
produyiio-exportayiio dos outros paises concorrentes, conjecturando urn decrescimo da produyiio-
exportayiio desses paises e segue aumentando sistematicamente sua produyiio-exportayiio, 
alargando market share na Europa Ocidental. 
As variayoes conjecturais da Australia, colocadas em tomo de zero, nos anos 90, 
demonstram uma certa reayiio desse pais no sentido de se livrar da situayiio de ')ogador seguidor" 
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no jogo de Curnot. Urn fato novo, que poderia mudar a situayiio da Australia em relayiio ao Brasil 
no Mercado da Europa Ocidental, seria a fusiio da BHP com a Hammersley, criando uma 
empresa maior do que a CVRD, a qual estabeleceria metas bern programadas de aumento 
sistematico de market share, via uma politica de preyos e de especializayiio de atendimento, 
passando a Australia a ocupar uma posiyao de "jogadora Stackelberg''. 
0 grande desafio atual da minerayiio de ferro e colocado como sendo o atendimento a 
siderurgia, que adota novas tecnologias de reduyiio direta e fusiio direta, exigindo diversificayiio e 
maior qualificayiio dos minerios. No entanto, r>iio se acredita ser esse o desafio maior das 
empresas de minerayiio de ferro e dos governos dos paises grandes produtores-exportadores de 
minerio de ferro. 
0 maior desafio das empresas de minerayiio de ferro e dos governos dos paises que 
abastecem o mundo com ferro e ayo e investir em P&D para conseguir entrar na produyiio e no 
comercio de novos materiais substitutos do aye tradicional. 
Os grandes investimentos em P&D previstos e ja realizados pelas empresas e govemos do 
Japiio, Estados Unidos e Uniao Europeia (Aiemanha, principalmente) aumentam o fosso 
tecno16gico na area de novos materiais, enfraquecendo a posiyao estrategica do govemo, das 
empresas e da sociedade brasileira, fornecedora de minerio de ferro e ayo tradicional, cuja 
valorayiio e aviltada a cada salto tecnol6gico que ocorre. 
Uma das alternativas para o financiamento de P&D em larga escala, principalmente na 
area dos novos materiais, no Brasil, seria a adoyiio de uma politica externa que defendesse a 
analise de impacto global e o ressarcimento dos prejuizos inerentes aos passives ambientais 
gerados pela industrializayiio dos paises desenvolvidos. 
Alem de uma politica externa efetiva para co-responsabilizar os paises mrus 
industrializados no pagamento dos passivos ambientais, politicas publicas internas de fomento de 
P&D poderiam ser adotadas, direcionando as pr6prias empresas de minerayiio de ferro a 
desenvolverem novos produtos e adentrarem na area de tecnologia de ponta. 
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Para conseguir veneer esse desafio, o governo brasileiro deveria resgatar algumas 
recomenda96es do Plano Plurianual para o Desenvolvimento do Setor Mineral, relativas a 
recursos humanos e P&D, formulando e aplicando legislay6es de fomento da P&D, alem de rever 
as perdas com a desonera9ao do ICMS. 
A margem dos desinvestimentos da CVRD (por exagerada remunera9ao de acionistas), 
dos projetos de substitui9ao de jazidas exauridas da MBR e da aplicayao de P&D nas opera96es 
da Samarco, corre a necessidade dessas empresas inserirem nos seus pianos estrategicos o 
desenvolvimento de novos produtos e das possibilidades de entrarern no mundo dos novos 
materiais. Apesar de nao ser bern esclarecida, ha uma forte ligayao entre as questoes de 
desenvolvimento de P&D com a defesa do meio ambiente. 
As populay<ies locais de regioes produtoras de minerio de ferro tern procurado assumir 
determinados controles, adotando o principio da subsidiariedade, quando a atuayao dos 6rgaos 
publicos e privados nao se mostra compativel com o cumprimento do principio de prevenyao. 
As negligencias dos setores publicos poderao ser minimizadas ou ate mesmo extintas via 
a ado9ao de criterios de taxa9ao em fun9ao dos impactos da produ9ao e do consumo de minerio 
de ferro, realizada com base em balan9os das externalidades, revertendo-se a receita dessa 
taxa9ao para municiar os 6rgaos publicos de corpo tecnico especializado multidisciplinar de 
fomento da conserva9ao e preserva9ao ambiental. Somente assim, o setor publico poderit influir 
no ambito interno e nas questoes de comercio exterior para sanar imperfei96es e desequilibrios 
ambientais fisicos, bi6ticos e s6cio-econ6micos decorrentes das condi96es do mercado de 
minerio de ferro. 
A taxayao do minerio de ferro em fun9ao dos impactos poderia valorar o minerio de ferro 
em fun9ao do passivo ambiental existente, participando como item importante na forma91io do 
pre9o, sendo respeitada a escassez progressiva do meio ambiente nas regioes de minerayao. 
Os processos economicos que extrapolam fronteiras necessitam ser melhor entendidos, 
principalmente os de comercio exterior (importa91io, exporta91io) e os de concessoes de 
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financiamentos. As atividades da minerayao brasileira de ferro sao de uso intensivo de capital, 
dependent de concessoes de financiamentos e sao orientadas para a exportayao, fazendo parte dos 
processos de acumulayao de lucros por grandes empresas mineradoras e siderurgicas, 
contrastando com os projetos dos pequenos produtores, que diversificam a economia local. 
Os impactos ecol6gicos e s6cio-economicos da produyao e do consumo de minerio de 
ferro possuem alcance global e suas conseqiiencias no nivel do respeito aos direitos humanos sao 
muito grandes. A produyiio e o consumo de minerio de ferro inserem-se no contexto da crise 
ecol6gica mundial, enquadrando-se como urn dos problemas das relayoes Norte-Sui, decorrendo 
dai a necessidade de serem alvo de estudos de impactos ambientais mais amplos e globais. A 
produyao e a exporta((iio brasileiras de minerio de ferro, realizadas nos moldes atuais, com os 
preyos vigentes, sem considerar o minerio de ferro como recurso ambiental, ferem o direito ao 
desenvolvimento, oficializado na Declarayao das Nayoes Unidas sobre o Desenvolvimento 
(Assembleia Geral de 04 de dezembro de 1986) 
A produyao, o consumo e o comercio exterior de minerio de ferro sao urn tipico caso de 
necessidade de estudos de impacto ambiental (EIA) regionais. 0 EIA regional ja foi muitas vezes 
reivindicado pelo movimento ambientalista intemacional, como na reuniao de Helsinki, em 1991. 
Na ocasiao de uma das reunioes da Comissao Economica Europeia das Nay()es Unidas, no inicio 
dos anos 90, chegou a ser votada e aprovada uma convenyao sobre o EIA num contexto regional, 
extrapolando fronteiras. 
A introduyao do EIA regional para controle ambiental da produyao, do transporte, do 
comercio e do consumo de minerio de ferro podeni se dar a partir da cooperayao mutua entre os 
estudiosos da compatibilidade ambiental e social dos organismos govemamentais. Nas analises 
de EIAs regionais, as instituiyoes govemamentais de fiscalizayao e controle do meio ambiente 
das regioes produtoras e consumidoras de minerio de ferro poderao se constituir em importantes 
instrumentos de fomento do dialogo entre parceiros comerciais (empresas) e destes com ONGs, 
representantes de govemos, sistemas de financiamento e, sobretudo, com as popula¢es locais 
interiorizadas. 
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Certamente, os BIAs regionais, alem de buscarem a mitigayiio dos impactos globais, 
regionais e locais ao nivel dos meios fisico e bi6tico, seriio imprescindiveis na busca da valora91io 
do minerio de ferro, considerando-o recurso ambiental, sujeito, portanto, a taxa9oes e 
condicionantes, em funyiio do passivo ambiental gerado e da degrada91io que ainda continuam 
gerando as atividades de sua mineraviio. A elevaviio dos prevos do minerio de ferro, deveni ser 
entendida como fruto de mitigaviio economica dos impactos decorrentes da escassez, niio 
somente da capacidade de regeneraviio do meio ambiente onde se da a lavra, mas tambem da 
escassez que decorre da reduviio do estoque de minerios de alto teor, que e urn problema 
intertemporal e intergeracional, pois representa uma perda de fluxo de bem-estar para as geray(ies 
futuras. Uma eventual eleva91io de preyos niio significara urn eventual aumento de acumulaviio de 
capital, atraves da maximizayao de lucros, pelas empresas de mineraviio, mas sim a perspectiva 
do governo de resolver graves distory(ies de distribuiviio da renda, com eliminaviio do fenomeno 
de ocorrencia da "cidade privada" versus "cidade publica" (enclaves) e outros problemas s6cio-
ambientais (Capitulo 4). 
Em vista da necessidade de pagamento dos passtvos ambientais e preparaviio das 
empresas brasileiras de mineraviio de ferro para a substituiviio do ayo, esta tese apresenta a 
proposiviio de abertura imediata de negociavoes internacionais, pelo Brasil, voltadas a analise de 
impacto global, adoviio dos Estudos de Impacto Ambiental - E~,l regionais e aberturas de 
linhas de financiamento de P&D de novos materiais (Iigas especiais ), envolvendo os principais 
paises produtores-exportadores e consumidores de minerio de ferro, principalmente Australia, 
Canada, Suecia, Africa do Sui, India, China, Estados Unidos, Alemanha, Espanha, Italia, 





MAP AS DE LOCALIZACAO DOS COMPLEXOS DO TIPO 
MINA-FERROVIA-PORTO 
BRASIL (Carajas; Minas Gerais) (pg.339) 
AUSTRALIA (pg.340) 
CANADA (pg.341) 
EST ADOS UNIDOS (Mesabi Range; Wisconsin e Marquete) (pg.342 e 343) 
SuECIA (pg.344) 
AFRICA DO SUL (pg.345) 
iNDIA (pg.346) 
VENEZUELA (pg.347) 
Fonte: (NATURAL RESOURCES CANADA, 1997) 
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Fonte: Australia Iron Ore Review, Man;o de 1991. 
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Fonte: Natural Resources Canada, 1995. 
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LOCALIZA<;Ao DAS PRINCIPAlS MINAS DE FERRO DOS ESTADOS UN I DOS 
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LOCALIZACAO DAS PRINCIPAlS MINAS DE FERRO DA fNDIA 
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Fonte: MBR (2000) 
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Teores Maximos de Substancias Quimicas 
Permitidos pela FEAM nas Aguas do Rio Piracicaba 
(pg.351) 
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Teores Maximos de Substancias Quimicas 
Permitidos pela FEAM nas Aguas do Rio Piracicaba 
0, lmg/1 de aluminio; 0,02mg/1 de amonia niio ionizavel; 0,05mgll de arsenio; 1 ,Omg/1 de birrio; 
0,1mg/l de berilio; 0,75mgll de boro; 0,01mg/l de benzeno; 0,00001mg/1 de benzo-a-pireno; 
O,OOlmg/1 de citdmio; O,Olmg/1 de cianetos; 0,03mg/l de chumbo; 250mgll de cloretos; O,Olmg/1 
de cloro residual; 0,2mg/l de cobalto; 0,02mg/l de cobre; O,Smg/1 de cromo trivalente; 0,05mgll 
de cromo hexavalente; 0,0003mg/l de dicloroeteno; O,Olmg/1 de dicloroetano; 2,0mg/l de 
estanho; 0,001mgll de fen6is; 0,3mg/l de ferro soluvel; 1,4mg/l de fluoretos; 0,025mgll de fosfato 
total; 2,5mgll de litio; 0,1mg/l de manganes; 0,0002mgll de mercurio; 0,025mg/l de niquel; 
!Omg/1 de nitrato; l,Omg/1 de nitrito; 0,01mg/l de prata; O,Olmg/1 de pentaclorofenol; O,Olmg/1 de 
selenio; 500mg/l de s61idos dissolvidos totais. Com relaviio its substancias tensoativas que 
reagem com azul de metileno: 250mg/l de sulfatos; 0,002mg/l de sulfetos; 0,01mg/1 de 
tetracloroetano; 0,03mgll de tricloroeteno; 0,003mg/l de tetracloreto de carbono; 0,01mg/l de 
triclorofen6is; 0,02mg/l de uranio total; 0,1mgll de vanadio; 0,18mgll de zinco; 0,01J..Lg/l de 
aldrin; 0,04J..lg/l de clordano; 0,002J..Lg/l de DDT; O,OOSJ..Lg/1 de dieldrin; 0,004J..Lg/l de endrin; 
0,056J..Lg/l de endossulfan; 0,01J..Lg/l de ep6xido de heptacloro; 0,01J..Lg/l heptacloro; 0,02J..Lg/l de 
lindano; 0,03J..1g/l de metoxicloro; 0,01J..Lg/l de dodecacloro + nonacloro; 0,001J..Lg/l de bifenilas 
policloradas; O,OlJ..Lg/1 toxafeno; O,lJ..Lg/1 de demeton; O,OOSJ..Lg/1 de gution; 0,1J..Lg/l de malation; 
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Produtos Pianos de A>Os niio Revestidos 
Produtos Pianos de A~os Revestidos 




- .. ObseiVal"lo. NCM - Nomenclatura Comum do Mercosul 




Chapas Fmas a Quente 
Bobinas a Quente 
Chapas Finas a Frio 
Bobinas a Frio 
Folhas-de-Flandres 
Chapas Cromadas 
Outras Chapas Revestidas 
Chapas Galvanizadas 
Chapas e Bobinas Inoxidaveis 
Chapas e Bobinas Siliciosas 
Chapas e Bobinas de Outros A~os 
Ugados 
Barras de A><>S ao Carbono 
Barras de A>Os Ugados 
Barras de A>Os p/Ferramentas 
Barras deA>OS Inoxidaveis e Va!vulas 
Fio-Maqnina de A>Os ao Carl>ono 
Fio-Maqnina de A>Os Ligados 
Fio-Maqnina deA\'OS p/Ferramenta 
Fio-Maqnina de A>OS Inoxidaveis 
Vergalhaes 
Perlis Leves (h < 80mm) 
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